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RESUMO

SILVA, Lindomar Canuto da. Efeito de diferentes laminas de irrigacdo sobre o0s
componentes de producéo e rentabilidade da cultura da alface cultivada em ambiente
protegido. Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado em Agronomia). Bambui: IFMG
Campus Bambui, 2018. 91 p.

No Brasil, o cultivo da alface apresenta grande relevancia no cendrio socioecondmico e na dieta
alimentar, constituindo-se uma excelente fonte de sais minerais e vitaminas. O cultivo em
ambiente protegido ¢ de extrema importancia para a cultura da alface, sendo cada vez mais
difundido e utilizado pelos produtores desta hortalica. Umas das principais dificuldades do
cultivo da alface nesse ambiente, em especial para a regido de Bambui/MG, se da pela falta de
informagdes sobre o momento adequado de irrigar e a quantidade correta de dgua a ser aplicada,
além da escassez de dados relacionados com os custos de produgao e rentabilidade da cultura.
Diante disso o presente trabalho teve como objetivo fazer uma avaliag@o técnica e econdmica
do efeito de diferentes laminas de irrigagdo sobre o crescimento e produtividade da cultura da
alface cultivada sob ambiente protegido, nas condi¢des edafoclimaticas da regido de
Bambui/MG. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao na area experimental do setor
de Olericultura do Instituto Federal de Minas Gerais - IFMG Campus Bambui, utilizando a
cultivar de alface Vanda no espagamento de 25 cm x 30 cm. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos casualizados com 4 repeti¢des e 5 tratamentos, totalizando 20 unidades
experimentais. Os tratamentos foram caracterizados pelas laminas de irrigagdo, denominadas
T1, T2, T3, T4, TS, correspondendo, respectivamente a 25%, 50%, 75%, 100%, 125% da
evapotranspiragdo da cultura (ETc). Buscando-se atender os objetivos propostos, foram
avaliadas as seguintes variaveis: didmetro da cabeca comercial, massa fresca da parte aérea,
numeros de folhas, matéria seca da parte aérea, altura da parte aérea, produtividade, eficiéncia
no uso da agua e os custos de producdo. Os dados das variaveis foram submetidos a analise de
variancia com a realizagdo do teste F e a andlise de regressao ao nivel de significancia de 5%
de probabilidade, utilizando o programa computacional “Sisvar”. Nas condigdes
edafoclimaticas em que o experimento foi conduzido, pode-se constatar que a lamina de
irrigacao de 125% da ETc, foi superior as demais em todas as caracteristicas agronomicas
avaliadas, exceto para a eficiéncia no uso da dgua e namero de folhas por planta. Com relagao
ao custo de producdo, o tratamento 5 (125% da ETc) foi o que obteve os maiores custos, no
entanto o mesmo apresentou a melhor rentabilidade para o produtor. Contundo, o tratamento 4
(100% da ETc) apresentou resultados satisfatérios, bem proximos aos encontrados para o
tratamento 5, com a vantagem de usar uma menor quantidade de agua, o que ¢ interessante visto
a crescente preocupagdo com a escassez desse recurso e também pelo menor tempo de uso do
sistema de irrigagdo e motobomba, ocasionando menor desgaste dos mesmos ao longo dos anos.

Palavras-chave: Custos de producdo. Manejo de irrigacdo. Rentabilidade. Ambiente protegido.



ABSTRACT

SILVA, Lindomar Canuto da. Effect of different irrigation slides on yield components and
yield of lettuce cultivated under protected environment. Final Thesis (Bachelor of
Agronomy). Bambui: IFMG Campus Bambui, 2018. 91 p.

In Brazil, lettuce cultivation has great relevance in the socioeconomic scenario and in the diet,
constituting an excellent source of minerals and vitamins. The cultivation in protected
environment is extremely important for lettuce cultivation, being more and more widespread
and used by the producers of this vegetable. One of the main difficulties of lettuce cultivation
in this environment, especially in the Bambui / MG region, is due to the lack of information
about the appropriate moment of irrigation and the correct amount of water to be applied, as
well as the scarcity of data related to the costs of production and profitability of the crop. The
objective of this work was to make a technical and economic evaluation of the effect of different
irrigation slides on the growth and productivity of lettuce cultivated under protected
environment, under the edaphoclimatic conditions of the Bambui region. The experiment was
conducted in a greenhouse at the experimental area of the Olericultura sector of the Federal
Institute of Minas Gerais - IFMG Campus Bambui, using the VVanda lettuce cultivar at 25 cm x
30 cm spacing. The experimental design was a randomized block with 4 replicates and 5
treatments, totaling 20 experimental units. The treatments were characterized by irrigation
slides, named T1, T2, T3, T4, T5, corresponding to 25%, 50%, 75%, 100% and 125% of crop
evapotranspiration (ETc), respectively. In order to meet the proposed objectives, the following
variables were evaluated: commercial head diameter, fresh shoot mass, leaf numbers, shoot dry
matter, shoot height, productivity, water use efficiency and costs of production. The data of the
variables were submitted to analysis of variance with the F test and the regression analysis to
the level of significance of 5% of probability, using the computer program "Sisvar". In the
edaphoclimatic conditions in which the experiment was conducted, it can be seen that the
irrigation depth of 125% of ETc was higher than the others in all evaluated agronomic
characteristics, except for water use efficiency and number of leaves per plant. Regarding the
cost of production, the treatment 5 (125% of ETc) was the one that obtained the highest costs,
nevertheless it presented the best profitability for the producer. In conclusion, treatment 4
(100% of ETc) presented satisfactory results, very close to those found for treatment 5, with the
advantage of using a smaller amount of water, which is interesting considering the growing
concern about the scarcity of this resource and also for the shortest time of use of the irrigation
system and motor pump, causing less wear of the same over the years.

Keywords: Production costs. Irrigation management. Profitability. Protected environment.
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1 INTRODUCAO

Considerada uma das hortaligas folhosas com maior importancia na alimentacdo da
populacdo mundial, a alface (Lactuca sativa L.) é cultivada praticamente em quase todos 0s
paises do mundo. No Brasil € uma das folhosas mais consumidas, constituindo-se uma
excelente fonte de sais minerais e vitaminas. Alem de demonstrar grande importancia alimentar
e econdmica, o cultivo desta folhosa tem enorme relevancia social, pois necessita de alta
quantidade de mao de obra, durante todo o seu ciclo de desenvolvimento, gerando assim,

empregos diretos e indiretos para a populacédo da regido.

As condigdes de umidade do solo exercem grande influéncia no desenvolvimento das
hortalicas, principalmente para a cultura da alface, uma vez que a mesma é exigente em agua,
sendo o adequado manejo de irrigacdo importante ndo apenas para suprir as necessidades
hidricas da cultura, mas também por diminuir problemas fitossanitarios e gastos desnecessarios
com energia e agua. O déficit de &gua no solo bem como o excesso da mesma, Sdo
constantemente fatores restritivos para o desenvolvimento da cultura da alface, prejudicando a
obtencdo de produtividades elevadas e de boa qualidade. Portanto a suplementacdo das
necessidades hidricas das plantas no momento apropriado e na quantidade adequada por meio

de uma correta irrigacdo é fundamental para o sucesso da atividade.

A producédo da alface em condicdes de campo é dificultada ainda mais na época das
chuvas, no entanto é nesta época em que o produto atinge o maior valor comercial. Portando o
cultivo protegido se torna uma tecnologia viavel e de extrema importancia para o cultivo da
cultura na época das chuvas. Desta forma, o cultivo em ambiente protegido tem sido cada vez
mais difundido e utilizado pelos produtores, uma vez que permite obter um produto de melhor
qualidade, alem de incrementar a produtividade e inserir no mercado um produto que n&o seria
possivel em condicBes de cultivo a campo. Simultaneamente, nesses ambientes uma adequada
irrigacdo € indispensavel, pois, o processo produtivo pode ser inviabilizado pelo inadequado

manejo da irrigacao.

Uma das dificuldades do cultivo da alface no ambiente protegido para as regides, em
especial para a regido de Bambui/MG, se da pela falta de informacbes sobre o momento
adequado de irrigar e a quantidade correta de agua a ser aplicada, além da escassez de dados
relacionados com os custos de producéo e rentabilidade da cultura. Esta escassez de dados
sobre os custos de producdo é mais preocupante quando se leva em consideragdo a grande
competitividade que o setor agricola apresenta. Nesse aspecto, empresas rurais que investem

em tecnologias e uso de recursos de maneira racional, obtém melhores resultados econémicos.
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As estimativas dos lucros e custos de producdo de certa atividade agropecuaria,
constituem uma excelente ferramenta para a tomada de decisdes a curto prazo, porque permitem
vislumbrar o contexto atual e avaliar a viabilidade econdmica de diversos tipos de atividades
agropecuarias (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2009). Portanto, uma melhor pratica das funcGes
administrativas, principalmente as relacionadas aos custos de producdo, por parte dos
produtores rurais, podem contribuir positivamente para aumentar e melhorar o resultado

econémico de sua atividade ou empresa.

Como o cultivo em ambiente protegido é de extrema importancia para a cultura da
alface, se faz necessario o desenvolvimento de pesquisas que visem o aproveitamento do
potencial desta tecnologia nos diversos climas do pais, principalmente aquelas voltadas para o
adequado manejo da irrigacdo e economicidade do processo produtivo. Assim, surge a
necessidade de serem avaliados e quantificados os efeitos dos fatores climaticos em relacao a
evapotranspiracao da cultura e a lamina de agua adequada para o cultivo, capazes de promover

uma produtividade econdmica excelente.

Frente as necessidades apresentadas, esta pesquisa teve por finalidade a busca por
manejo da irrigacdo adequados na cultura da alface em ambiente protegido, visando a
otimizacdo dos recursos hidricos utilizados pela cultura durante seu ciclo de vida, através da
determinacédo da aplicacdo mais eficaz, bem como propostas de aproveitamento e diminuicao
do uso desta agua e consequentemente a diminuicdo dos custos de producdo e melhor

rentabilidade da atividade.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma avaliagdo técnica e econémica do
efeito de diferentes laminas de irrigacdo sobre o crescimento e produtividade da cultura da
alface cultivada sob ambiente protegido, nas condi¢cdes edafoclimaticas da regido de
Bambui/MG.

2.2 Objetivos especificos

- Determinar e quantificar as alteragdes na altura da parte area, nimero de folhas, didmetro da
cabeca, massa fresca da parte aérea e matéria seca da parte aérea, a fim de determinar a melhor

lamina de irrigacdo para a cultura da alface sob cultivo protegido;

- Avaliar a relacdo entre as diferentes laminas de irrigacdo e a produtividade da alface em

ambiente protegido;

- Determinar as possiveis reducBes da quantidade de agua utilizada na irrigacdo da cultura

durante o seu ciclo;

- Analisar o custo de producéo nas diferentes laminas de irrigacdo, bem como a rentabilidade

de cada tratamento; e

- Contribuir para 0 manejo da irrigacdo na cultura da alface sob ambiente protegido e também
para futuras pesquisas nesta area.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.), € uma planta anual de porte herbaceo, autdégama,
pertencente a familia das Asteraceae e originou-se de espécies silvestres, encontradas em
regibes de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental (MAROTO, 2002;
RODRIGUES, 2002; FILGUEIRA, 2008). Foi introduzida no Brasil pelos portugueses no
século XVI, sendo atualmente uma das hortalicas folhosas mais consumidas no Brasil € no
mundo (GOTO; TIVELLI, 1998; FIORINI et al., 2007).

Devido ao aspecto nutricional da alface, sendo a mesma uma excelente fonte de vitamina
A, possuindo ainda as vitaminas B1, B2 e C, além de célcio e ferro e tambeém pela facilidade
de aquisicdo pelo consumidor ao longo do ano, com precos relativamente baixos, faz da alface
a folhosa de maior frequéncia na dieta da populagédo brasileira (CAMARGO, 1992; REIS;
RODRIGUES; ALMEIDA, 2012; FURTADO, 2008). Tal fato impulsiona de forma crescente
e positiva a cadeia do agronegécio de hortalicas no pais (RESENDE et al., 2005; BEZERRA
NETO et al., 2005).

Gracas as suas propriedades nutritivas, que sdo conservadas pelo fato de ser consumida
principalmente em saladas cruas ou em sanduiches, faz da alface um importante alimento para
a populacéo brasileira, sendo consumida por todas as classes sociais brasileiras (KATAYAMA,
1993; LOPES et al., 2005).

A alface apresenta caule curto, sem ramificacbes, no qual as folhas ficam presas,
crescendo em forma de rosetas. Suas folhas sdo amplas e tenras, apresentando aspecto de lisas
ou crespas, formando ou ndo “cabega”, com coloragdo variando do verde ao roxo, podendo ser
encontradas cultivares com as margens das folhas arroxeadas ou totalmente roxas (MAROTO,
2002; RODRIGUES, 2002; FILGUEIRA, 2008). As raizes sdo do tipo pivotante, com o sistema
radicular superficial contendo muitas ramificacbes delicadas, finas e curtas, explorando
somente os 25 cm de solo quando transplantadas, podendo atingir até 60 cm de profundidade,
quando feita a semeadura direta (FILGUEIRA, 2008).

E uma planta de ciclo anual, terminando a fase vegetativa quando a planta atinge o
méaximo desenvolvimento das folhas (GOMES et al., 2005; SCHAFER, 2009). As condigdes
de clima que beneficiam a fase vegetativa sdo temperaturas amenas e dias curtos, sendo estas,
resistentes a baixas temperaturas e geadas leve (FILGUEIRA, 2008). Sua fase reprodutiva é

favorecida por épocas de temperaturas altas e dias longos, sendo que esta fase consiste na
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emissdo do pendéo floral. Na fase reprodutiva ocorre o alongamento e ramificacdo do caule,
sendo que em cada ramificacdo forma uma inflorescéncia. A colheita da alface pode variar ente
45 a 80 dias ap6s semeadura, devendo-se levar em conta a regido, cultivar, método de cultivo e
a epoca de plantio (GOMES et al., 2005; FILGUEIRA, 2008; SCHAFER, 2009).

A cultura se adapta melhor em solos de textura média, rico em matéria organica, com
boa disponibilidade de nutrientes e boa capacidade de retencdo de &gua. A faixa de pH ideal
para 0 melhor desenvolvimento da cultura se situa entre 6,0 a 6,8 (FILGUEIRA, 2008; SOUZA
et al., 2005). A saturacdo por bases deve ser de aproximadamente 70%, quando a analise de
solo indicar valores inferiores a esse, deve-se efetuar a calagem. Quanto ao espagamento,
recomenda-se 25 a 30 cm x 25 a 30 cm (FILGUEIRA, 2008).

O elemento climatico que exerce maior influéncia nos processos fisioldgicos das plantas
de alface é a temperatura do ar. Temperaturas mais elevadas ocasiona a formacéo de cabecas
menos compactadas e colaboram para a ocorréncia de deficiéncia de célcio, ocasionando um
disturbio fisioldgico conhecida como “Tip Burn”, ou seja, a queima das bordas das folhas mais
novas. Além disso, temperaturas elevadas e dias longos estimulam o pendoamento precoce, 0
gue ndo é desejavel, pois ocasiona o florescimento prematuro, conferindo um sabor amargo as
folhas, resultado da producdo de latex pela planta, inviabilizando deste modo sua
comercializacdo (VIGGIANO, 1990; SOUZA et al., 2008; SALA, 2011).

Segundo Sanders (2001), a faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento da planta
esta entre 15,5 e 18,3°C, podendo a mesma tolerar por alguns dias faixas de temperatura entre
26,6 a 29,4°C, sendo que temperaturas acima de 40°C retardam gradativamente a absorcdo de
nutrientes. Embora essas sejam caracteristicas climaticas adequadas, foi possivel através do
melhoramento desenvolver cultivares com resisténcia ao calor, permitindo o cultivo dessa
hortalica em diversas situacdes e regides. Por ser uma hortalica de clima temperado, possui
melhor adaptacéo a baixas temperaturas (SANTANA; ALMEIDA; TURCO, 2009).

No Brasil, os dados indicam que os principais tipos de alface cultivados em ordem de
importancia econémica séo: crespa, americana, lisa, mimosa e romana (SALA; COSTA, 2012;
SUINAGA, 2013). De acordo com as caracteristicas morfoldgicas das folhas e a formagéo de
“cabeca” repolhuda ou ndo, podemos classificar as cultivares de alface em grupos, sendo eles
grupo 1, grupo 2, grupo 3, grupo 4, grupo 5 e grupo 6, correspondendo respectivamente a
repolhuda lisa, repolhuda crespa, solta lisa, solta crespa, mimosa e romana (FILGUEIRA, 2008;
HEINZ; SUINAGA, 2009; BLIND, 2012).
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Por apresentar alto grau tecnoldgico envolvido no seu cultivo, a alface é cultivada em
diversos sistemas produtivos, sendo eles o cultivo convencional, sistema organico em campo
aberto, cultivo hidropdnico e o cultivo protegido. Esses sistemas apresentam diferencas em
relacdo ao manejo da cultura, além de permitir obter hortalicas de qualidade e quantidade
durante todo 0 ano (RESENDE et al., 2007; HEINZ; SUINAGA, 2009).

3.2 Cultivo protegido

A producdo comercial de algumas hortalicas nas diversas regides do mundo, foi
revolucionada com a descoberta do polimero de polietileno, no final da década de 30, e sua
posterior introducdo na agricultura, na década de 50 (LAMONT JUNIOR, 1996). No Brasil, a
introducdo desta tecnologia ndo é muito recente, sendo que ha registros de trabalhos no final
dos anos 60. No entanto, somente no final da década de 80 é que esta tecnologia passou a ser
utilizada em larga escala (GRANDE et al., 2003).

O cultivo protegido € caracterizado pela construcdo de estruturas com a finalidade de
protecdo das plantas contra agentes meteorologicos, permitindo o cultivo das mesmas em
épocas que normalmente ndo seriam adequadas para a producédo a céu aberto (PURQUERIO;
TIVELLLI, 2006). Segundo Andriolo (2002), o cultivo protegido é a colocacdo de uma barreira
entre a atmosfera e o topo da cobertura vegetal, modificando deste modo o fluxo de energia
entre o0 solo, a cultura e a atmosfera. Ainda de acordo com o autor, essa estrutura geralmente é
construida com filme de polietileno em fun¢do de ser menos onerosa do que outros materiais,
além disso a mesma permite um controle da maioria das variaveis que afetam e determinam o

rendimento e a qualidade das hortalicas.

Recentemente, o cultivo protegido tem demonstrado um crescimento significativo,
tornando-se um sistema de producdo bastante difundido na agricultura atual, principalmente
devido a necessidade de se fornecer produtos in natura de qualidade, independente da época do
ano, com uma menor interferéncia de condicBes climaticas adversas (MAGGI et al., 2006;
SCHAFER, 2009).

Embora demande investimentos na constru¢do das estruturas, este sistema assegura
estabilidade de producéo, qualidade do produto e, principalmente, a ampliacdo do periodo de
producdo. Além disso, tem-se observado outros beneficios, como a reducéo do ciclo da cultura,
produtividade trés vezes maior em relacdo ao cultivo convencional, menor consumo de agua,

maior controle de pragas e doencas, reducdo de gastos com defensivos agricolas, e menor
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lixiviagdo de nutrientes (ANDRIOLO, 2002; KOETZ et al., 2006; RESENDE et al, 2007;
HEINZ; SUINAGA, 2009).

Umas das principais diferencas entre o cultivo em ambiente protegido e os demais
sistemas de producéo € o uso do solo e o controle parcial de fatores ambientais, assim, 0 manejo
adequado do sistema agua-solo-planta-ambiente é de extrema importancia para o sucesso do
empreendimento neste tipo de sistema de producdo. Na irrigacdo destes cultivos, para se obter
0 maximo rendimento das culturas deve-se levar em consideracdo aspectos do solo, da &gua, da
planta, do microclima e dos equipamentos utilizados (CARRIJO; MAROUELLI; SILVA,
1999). A prética de irrigacdo nestes ambientes protegidos contribui para 0 aumento da
produtividade bem como a melhoria na qualidade do produto (DERMITAS; AYAS, 2009;
ZENG,; BIE; YUAN, 2009; BILIBIO et al., 2010). No entanto o manejo inadequado do sistema
de irrigacdo pode inviabilizar o processo de producdo (OLIVEIRA et al., 2011).

Apesar da relevancia do cultivo em ambiente protegido para a olericultura brasileira,
ainda s&o poucos os resultados de pesquisas que subsidiem o aproveitamento do potencial dessa
tecnologia nas diferentes regides climaticas do pais, especialmente no que tange ao adequado
manejo da irrigacdo (SANTOS; PEREIRA, 2004; JUNIOR et al., 2012).

3.3 Manejo da irrigacéo

Um adequado manejo da irrigacdo € importante para suprir as necessidades hidricas das
plantas, bem como minimizar problemas com a lixiviagdo de nutrientes e doencas, além de
gastos desnecessarios com energia e agua. A otimizacdo do manejo da irrigacdo requer uma
estimativa sistematica da quantidade de agua no solo, afim de determinar as laminas adequadas
e o tempo de irrigacdo (MORGAN; PARSONS; WHEATON, 2001).

O rendimento e o desenvolvimento das hortalicas sdo influenciados diretamente pelas
condicdes climaticas e a umidade do solo, assim o déficit hidrico ou o0 excesso podem acarretar
uma reducdo significativa na producdo (MAGGI, 2006; MAROUELLI; SILVA; SILVA, 2017).
Portando, é ideal que o manejo da irrigacéo leve em consideracdo fatores do solo, do clima e
da planta (FIGUEREDO, 1998), ndo deixando que & 4gua disponivel para a planta seja limitada
ou em excesso. Desta forma, o ideal é que o conteido de agua do solo fique entre certos limites
especificos (MORGAN; PARSONS; WHEATON, 2001).

Considerada uma das préaticas agricolas mais importantes para diversas culturas,

especialmente para as hortali¢as, o sucesso da irrigacdo depende do dimensionamento e manejo
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adequado do sistema, devendo o mesmo possibilitar & aplicacdo uniforme da dgua sobre o solo
e as plantas no momento oportuno e na quantidade correta. Portando o manejo da agua de
irrigacao consiste em responder as perguntas, quanto e quando irrigar, objetivando viabilizar a
producdo, incrementar a produtividade e melhorar a qualidade das hortalicas, maximizar a
eficiéncia do uso de agua e energia, além de minimizar a ocorréncia de doencas, insetos-praga
e impactos ambientais (MAROUELLI; SILVA; SILVA, 2017).

Embora as perguntas parecam ser facilmente respondidas, para a realizacdo do manejo
adequado ¢ necessario conhecer os fatores relacionados a planta, ao clima e ao solo, sendo este
um processo que envolve custos, medigdes e avaliagOes para que se possa responder as duas
questBes, exigindo pessoas devidamente treinadas e assisténcia técnica de qualidade
(MAROUELLLI; SILVA, 2006).

Existem diversos métodos disponiveis para realizar o manejo racional da irrigacéo,
sendo que 0s mais precisos, sao através de avaliacdes em tempo real da agua disponivel para a
planta no solo ou do consumo de &gua pela mesma. Por acreditarem que esses métodos sdo
complexos e caros, a maioria dos produtores optam por irrigar apenas levando em consideracédo
0 senso comum, por meio de praticas inadequadas. Diante disso, as hortalicas sdo
frequentemente submetidas as condi¢des de falta ou excesso de gua, ocasionando redugdes na
produtividade e qualidade das mesmas. No entanto, existem métodos de baixo custo e simples
que podem ser aplicados, com vantagens, por pequenos e médios produtores e até mesmo por
aqueles com pouca ou nenhuma experiéncia em irrigacdo (MAROUELLI; SILVA; SILVA,
2017).

De acordo com Filgueira (2008) a cultura da alface é altamente exigente em agua,
devido a vasta area foliar e consequentemente a intensiva evapotranspiracdo, bem como o
sistema radicular delicado e superficial, além da altissima capacidade de producéo, deste modo,
deve-se realizar irrigacdes abundantes e frequentes. Portanto o teor de &gua Util do solo deve

ser mantido acima de 80% durante todo o ciclo da cultura.

Quando o cultivo da alface é realizado no solo, o0 manejo da irrigagdo pode ser
estabelecido, baseando-se no estado energético da adgua no solo ou nas plantas, na taxa de
evapotranspiracdo da cultura ou na combinacdo de dois ou mais. A escolha de qual usar vai
depender principalmente da disponibilidade de informacGes relacionadas ao sistema agua-solo-
planta-clima, de equipamentos para medicGes e tambem do grau de conhecimento do irrigante
(MAROUELLLI; SILVA, 2006).
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Devido a importdncia da irrigagdo na producdo agricola, é fundamental seu
planejamento e manejo adequado. Conforme Botega (2009), a agricultura irrigada em algumas
regides, tem sido inviabilizadas pela ineficiéncia de alguns projetos de irrigacdo, em razdo do
dimensionamento e manejo inadequado dos sistemas de aplicacdo de agua com relacdo aos
recursos hidricos disponiveis e ao consumo de energia. Diante disso torna-se importante a
realizacdo de estudos para definir quando e quanto irrigar, visando atender as necessidades

hidricas das plantas de maneira racional.

Diversos trabalhos buscam estabelecer, para a cultura da alface uma lamina de irrigacéo
condizente com as condi¢cBes edafoclimaticas de uma determinada regido ou mais
especificamente de um local por meio da evapotranspiracdo da cultura (GOMES et al., 2005;
VILAS BOAS et al., 2007; JUNIOR et al., 2012; SILVA et al., 2008; CARDOSO; KLAR,
2011; SANTOS; PEREIRA, 2004).

3.4 Evapotranspiracéo da cultura (ETc)

Na tentativa de maximizar a producdo e minimizar os custos de producdo, a estimativa
do consumo de agua pelas culturas apresenta grande destaque (MEDEIRQS, 2002), pois, a
mesma é um dos fatores de producdo que mais limita a produtividade das plantas cultivadas.
Portanto, deve-se realizar um manejo consciente da agua utilizada na irrigacdo, através da

determinacdo correta do contetdo de agua perdido por ETc (OLIVEIRA et al., 2010).

A determinacdo da ETc é essencial para o correto dimensionamento de projetos de
irrigacdo e no manejo de irrigacdo, pois, representa a quantidade de agua que deve ser resposta
ao solo para manter o desenvolvimento e producdo em niveis ideais (JENSEN, 1968;
PEREIRA; VILLA NOVA; SEDIYAMA, 1997; MARIANO et al., 2011). Sua determinacao
se da em duas etapas, sendo que a primeira consiste na estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia (ETO) e a segunda consiste na multiplicacdo da ETO por um coeficiente de cultura
(Kc), obtendo deste modo a ETc (DOORENBOS; PRUITT, 1977).

Constituindo-se em uma das variaveis mais importantes do ciclo hidroldgico, a
evapotranspiracao consiste na ligacao entre clima, energia e disponibilidade hidrica, ou seja, é
um fendmeno multidimensional, uma vez que é afetado por diversas variaveis climaticas como,
precipitacdo, velocidade do vento, razéo de insolagdo, umidade relativa, temperatura maxima,
média e minima (MOHAN; ARUMUGAM, 1996).
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A ETO representa a evapotranspiracao que ocorre em uma superficie vegetada com uma
cultura semelhante a grama verde a uma altura uniforme (entre 8 e 15 cm), sob desenvolvimento
ativo, que recobre completamente o solo, sem limitacdo hidrica. A ETO constitui umas das
principais ferramentas para a determinacdo da demanda hidrica das culturas (VICENTE et al.,
2014), podendo ser estimada por diversos métodos, desde aqueles mais simples, com base
totalmente empirica, até aqueles com embasamento fisico sobre o fendmeno, no entanto, ha
sempre algum empirismo presente. A existéncia de diversos métodos ocorre por causa da
complexidade da transferéncia de agua do sistema solo-planta para a atmosfera, a dificuldade
de obtencdo dos elementos meteoroldgicos necessarios para a alimentacdo destes métodos e aos
variados climas presentes no mundo (DE CARVALHO et al., 2011).

De acordo com Alves Sobrinho et al., (2011), a ETO pode ser mensurada utilizando-se
métodos diretos ou indiretos, sendo, que o Ultimo possibilita resultados satisfatorios, reduzindo
tempo e principalmente custos, quando comparados aos métodos diretos. Nos métodos diretos,
entre outros, estdo inclusos os diversos tipos de lisimetros e o balanco de agua no solo
(MIRANDA et al., 2001), enquanto nos métodos indiretos se enquadram o0s métodos teéricos
e empiricos estimados por meio de informacGes climaticas, entre esses temos Thornthwaite
(1948), Penman (1948), Blaney e Criddle (1950), Jensen e Haise (1963), Priestley e Taylor
(1972) e Hargreaves (1977), (SENTELHAS, 2003).

3.5 Coeficiente de cultura (Kc)

Os valores da evapotranspiracdo ndo podem ser utilizados para condicdes diferentes das
quais foram determinados, deste modo € fundamental estabelecer relagbes entre a
evapotranspiracdo da cultura e um valor de referéncia, para a correta estimativa das
necessidades hidricas de uma cultura (MATZENAUER; BERGAMASCHI; BERLATO, 1998).
Portanto a utilizacdo de Kc associados a estimativas de ETO, sobressai-se como uma
importantissima metodologia na estimativa das necessidades hidricas das plantas, sendo esta
umas das informagdes mais relevantes para o0 manejo de irrigagdo racional (MENDONCA et
al., 2007).

O Kc é basicamente uma relacdo entre a ETO e a ETc, sendo que 0 mesmo representa
uma integracdo dos efeitos de quatro caracteristicas principais (albedo, resisténcia do dossel,
altura da cultura e evaporacao do solo) que diferem a cultura da cultura de referéncia (grama)
(ALLEN et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2003).
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Fundamental para um adequado manejo de irrigacdo ligado a certa cultura, o Kc é alvo
de diversos estudos relacionados a determinacdo do mesmo. A obtencdo desta varidvel nao é
algo facil, pois, depende do desenvolvimento da cultura nos seus diferentes estadios de
desenvolvimento e de equipamentos e calculos matematicos sofisticados, que necessitam de
diversas variaveis meteorologicas de dificil acesso (SILVA; AMARAL, 2008).

De acordo com Leal e Sediyama (2004), a ETO caracteriza a demanda de &gua evaporada
numa determinada condi¢cdo meteoroldgica, enquanto o Kc € a medida da restri¢cdo imposta pelo
sistema solo-planta para atender tal demanda hidrica. Segundo Mohan e Arumugam (1996), o
Kc é conceituado como uma rela¢do empirica entre a ETc e a ETO, sob condi¢des de ndo
estresse hidrico. Deste modo este coeficiente indica o desenvolvimento fisiol6gico e fenologico
de determinada cultura em detrimento a evaporacao de referéncia, além de representar o uso de
agua de uma cultura especifica. Portanto, o Kc varia principalmente de acordo com as
caracteristicas da cultura, sendo influenciado em menor escala pelos elementos climaticos. Isto
permite a utilizacdo e transferéncia de valores padrdes do Kc para diversas regides geogréficas
e climas, constituindo, assim, a principal razdo de aceitacdo de valores de Kc desenvolvidos em
pesquisas anteriores (ALLEN et al., 2006).

No decorrer do ciclo vegetativo da cultura, o valor do Kc varia de acordo com o
crescimento e desenvolvimento da planta, do mesmo modo que varia com a fragdo de cobertura
do solo pela vegetacdo na medida que as plantas envelhecem (SEDIYAMA,; RIBEIRO; LEAL,
1998; SILVA; AMARAL, 2008). No inicio 0 Kc é baixo, pois a porcentagem de cobertura do
solo pela cultura é pequena. Com o crescimento das plantas, a porcentagem de cobertura
aumenta, ocasionando o aumento do Kc até atingir um valor maximo, que se da quando as
plantas cobrem totalmente a superficie do solo. Apos esse periodo na fase de senescéncia das
folhas, o0 Kc volta a decrescer. Na maioria dos casos, na fase de senescéncia, a irrigacdo nao é
mais necessaria, sendo que as vezes se torna prejudicial para a colheita e qualidade do produto
final (PEREIRA; VILLA NOVA; SEDIYAMA, 1997).

3.6 Administracao rural

Considerada um ramo da ciéncia administrativa que nao se preocupa apenas em analisar
0s aspectos inerentes a empresa rural, como também suas inter-relagdes com o meio ambiente,
a administracao rural abrange um conjunto de atividades que auxiliam os produtores rurais na

tomada de decisdes, com o objetivo de alcancar resultados econémicos melhores, conservando
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a produtividade da terra (AVILA; AVILA; FERREIRA, 2003; SILVA, 2009). A administracdo
rural passa por varias situacdes estruturais e comportamentais frente a nova ordem mundial de
globalizacdo, consumindo conceitos antigos e reconhecendo suas teorias na busca pelo

aprimoramento da organizacao para a empresa rural (SILVA, 2009).

De acordo com Silva (2009), o planejamento das empresas rurais merece cada vez mais
atencdo e investimento por parte do empresario, pois as novas fases e mudangas da economia
mundial modifica constantemente o planejamento das empresas rurais. Santos (1993) ressalta
que a modernizacdo do agronegOcio proporciona um conceito de producdo eficiente,
pressionado pela necessidade de aumentar o uso dos fatores de producdo, com a intencéo de
atingir sempre a mais alta produtividade.

Em funcdo dessa pressdo por resultados melhores, criou-se a necessidade da aplicacdo
de novas praticas administrativas por parte das empresas rurais, com a finalidade de reducéo de
custos e implementacdes de novas tecnologias para aumento da produtividade. Nesse sentido a
administracdo rural é de extrema importancia, pois, auxilia as empresas no diagndstico e
prognostico de tais situagdes (MONTOYA; PARRE, 2000).

Os cenarios evolutivos da economia representam um avango nas praticas conservadoras
de gerir a propriedade rural, deste modo o empresario deve buscar novas ferramentas que lhe
propiciem resultados praticos, rapidos e com alto teor de assertividade (ARAUJO, 2003).

Diante deste fato, é fundamental que o produtor rural seja um administrador competente
e dedicado para conseguir 6timos resultados. Além disso, 0 mesmo deve levar a atividade rural
muito a sério, pois, a mesma € afetada por diversos fatores, como a oscilacdo dos precos, 0s
custos de producdo, a natureza do produto agropecuario (geralmente pereciveis), os fatores
climaticos, os imprevistos (doencas, pragas), a sazonalidade da producdo e a extrema
interferéncia do governo. Estes fatores complicam o bom andamento, tornando a atividade rural
um investimento de alto risco em suas camadas produtivas (ZYLBERSTJAN, 2002; AVILA,;
AVILA; FERREIRA, 2003).

Portanto a contabilidade de custos desempenha o papel de uma importante ferramenta
gerencial para o produtor rural, através de informagdes que possibilitam o planejamento, o
controle e atomada de decisé@o. Com isso, as empresas rurais tornam-se capazes de acompanhar
a evolucédo de cada setor, como a administragdo financeira, controle dos custos e ainda fazer
uma comparacdo dos resultados obtidos (HARTENBERG, 2013). Brum (2005) também

defende o uso de melhores praticas de contabilidade de custos por parte do produtor rural, pois,
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a partir destas préticas o produtor tem a capacidade de contabilizar seus reais custos de
producéo, possibilitando assim atenuar ou remediar a irregularidade natural do curso dos
trabalhos, intensificando outras atividades conexas ou reparando as benfeitorias (ARBAGE,
2006).

3.7 Contabilidade de custos

A contabilidade de custos, segundo Bruni e Fama (2008), pode ser definida como o
processo ordenado de utilizacdo dos principios e postulados contabeis para registrar 0s custos
de operacdo de um negdcio. Portanto, serve como um elo para identificar os métodos que vao
ser utilizados no processo de gestdo de custos, bem como no processo de gestdo da empresa.
Ulrich (2009) considera que a contabilidade de custos € uma técnica utilizada para identificar,

mensurar e informar os custos dos produtos ou servicos.

De acordo com Callado e Callado (2004), a contabilidade de custos pode ser conceituada
como o ramo da funcdo financeira que acumula, organiza, analisa e interpreta os custos dos
produtos, dos estoques, dos componentes da organizacdo, dos planos operacionais e das
atividades de distribuicdo para determinar o lucro, para controlar as operacdes e para auxiliar o

administrador no processo de tomada de decisdes e de planejamento.

Em qualquer atividade econdmica, a contabilidades de custos é de extrema importancia
para orientar 0s processos administrativos e decisérios da empresa como um todo. O controle
dos custos isoladamente ndo garante a manutencdo e nem a ascensdo da empresa no mercado,
mas a auséncia dele certamente a deixard mais exposta ao insucesso. Tradicionalmente, 0s
custos sdo importantes na administracdo, uma vez que refletem eficiéncia na produgéo e
indicam o sucesso de determinada empresa no seu esforco de produzir (DE RESENDE;
SANTOS; COSTA, 2006).

Dentro do processo administrativo, a gestao financeira de uma empresa rural retrata uma
questdo muito importante, possuindo estes objetivos que evidenciem lucros financeiros ou néo.
Deste modo, é importante reconhecer a relevancia da contabilidade de custos sob o aspecto de
um processo que visa & otimizacdo dos limitados recursos disponiveis para que qualquer
organizacdo possa prosperar. A contabilidade de custos ainda é pouco usada pelos produtores
rurais, pois, 0S mesmos consideram essa tecnica gerencial complexa em sua execucdo,

apresentando baixo retorno pratico. Na maioria das vezes a sua aplicagcdo nas empresas rurais €
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mais usual por finalidade fiscal, ndo possuindo grande interesse por parte do produtor, a
aplicacdo deste instrumento administrativo na sua empresa (CALLADO; CALLADO, 2004).

Um sistema de custos tem objetivos bem definidos e amplos, que retratam sua relevancia
como ferramenta bésica para a gestdo de qualquer empreendimento, principalmente na
agropecuéria, onde os espagos de tempo entre producdo e vendas, ou seja, entre custos e
receitas, fogem a simplicidade de outros tipos de negdcio, exigindo técnicas especiais para
apresentacdo nao so dos custos, mas dos resultados econdmicos do empreendimento (SANTOS;
MARION; SEGATTI, 2002).

Vale ressaltar que a contabilidade de custos é uma ferramenta gerencial para qualquer
gestor, especialmente para o gestor agropecuario, pois, através da mesma o gestor pode fazer
uma correta utilizacdo dos custos de producdo (NIELSEN; MITCHELL; NORREKLIT, 2015).
Sendo que o custo de producdo é necessario para andlise de rentabilidade dos recursos
empregados numa atividade produtiva. A sua realizacdo é benéfica para tomada de decisao e
permite ao empresario rural um indicativo econdmico para a escolha de uma tecnologia mais

viavel para o seu empreendimento (GEISENHOFF et al., 2010).

3.8 Custos de producéo

Segundo Figueiredo e Moura (2002), os custos referem-se a valores gastos com
insumos, matéria prima entre outros, ou seja, representam todos os sacrificios que a empresa
tem de assumir na obtencdo de seus objetivos. Para Martins (2003), os custos de producao sdo
relativos aos gastos com um bem ou servico empregado na confeccdo de outros bens ou

Servigos.

Os custos de producdo em uma organizacdo ou empresa sdo definidos pelo total de
recursos financeiros, tecnolégicos e humanos, em termos monetarios, utilizados ou gastos, para
alcancar certo objetivo especifico. Este objetivo pode ser os produtos que a empresa produz e
comercializa (BATALHA, 2011). Com o passar dos anos e a maior competitividade do
mercado, as empresas passaram a se importar mais com os custos de producdo, tendo como
finalidade serem mais competitivas no mercado (POMPERMAYER; PEREIRA LIMA, 2003).

Os custos de producéo sdo classificados de diferentes formas, facilitando deste modo o
entendimento préatico e limitando o numero de contas numa lista pre-determinada num rol das
contas de cada empresa (CARARETO et al., 2006). A classificagdo mais utilizada é também a

mais antiga, esta é feita em relacdo ao objeto de custo, ou seja, classificando-os como diretos e
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indiretos em relagcdo ao produto ou servigo que estd sendo produzido e fornecido pela empresa
(PADOVEZE, 2013). Ainda segundo 0 mesmo autor, os custos diretos e indiretos, quando se
toma como referencial o seu comportamento em relagdo ao volume de producdo ou venda,
podem ser classificados em custos fixos e variaveis. Esta classificacdo é importante para
previsdes de tomadas de deciséo, estabelecendo possiveis novos cursos de agdo que implicam

em estudos prospectivos.

3.9 Classificacao dos custos
3.9.1 Custos diretos

Estes custos sdo definidos como gastos indispensaveis a producdo de certo produto
considerando cada unidade produzida. Estes custos se referem aos custos inclusos diretamente
no calculo dos produtos, consistindo nos materiais diretos utilizados na confec¢do do produto
e namdo de obra direta, além de serem devidamente mensuréveis de maneira objetiva (BRUNI;
FAMA, 2004).

Segundo Santos, Marion e Segatti (2002), os custos diretos podem ser identificados com
exatiddo no produto finalizado, mediante um sistema e um método de afericdo, cujo valor é
relevante, como quilos de sementes, gastos com manutencdo e funcionamento de tratores.
Corroborando com esses autores, Padoveze (2013) cita que s6 pode ser classificado como custo
direto, se for possivel verificar ou estabelecer uma conexao direta com o produto final, de modo
gue o custo ndo seja confundido com outros produtos e seja possivel medir sua participacéo no

produto acabado.

3.9.2 Custos indiretos

Os custos indiretos auxiliam toda a producdo, porém 0s mesmos caracterizam-se por
apresentar dificuldades na identificacdo para cada unidade de produto fabricado ou
comercializado (MARTINS, 2003). Para Leone (2008), os custos indiretos sdo todos 0s outros
custos que dependem do emprego de recursos, de taxa de rateio, de parametros para o débito

das contas.

No entendimento de Padoveze (2013), os custos indiretos sdo todos 0s gastos que nao
se enquadram como custos diretos. Desta forma estes gastos ndo podem ser alocados de forma

objetiva ou direta aos produtos ou segmento, e caso venha a ser atribuidos, so serdo por meio
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de critério de distribuicdo. Segundo o mesmo autor os custos indiretos caracterizam-se,
basicamente, por serem de carater genérico e nao especifico de produtos finais. Sua relagdo com

o0s produtos finais existe, porém de forma indireta.

3.9.3 Custos fixos

Os custos fixos também conhecidos como custos de capacidade, ndo se alteram em
termos fisicos e de valor, independente do volume de producéo ou comercializacdo dentro de
um intervalo de tempo relevante (SANTOS; MARION; SEGATTI, 2002; PADOVEZE, 2013).
Como exemplos, temos a depreciacao de instalacdes, benfeitorias e maquinas agricolas; seguro
de bens; salarios de técnicos rurais e chefias (SANTOS; MARION; SEGATT], 2002).

De acordo com Padoveze (2013) e Martins (2003), mesmo que uma serie de gastos
venha a ser classificadas como custo fixo, é relevante salientar que qualquer custo é sujeito a
mudangas, pois tais custos podem diminuir ou aumentar em funcéo de mudancas significativas
na capacidade ou intervalo de producdo. Enquanto isso, Leone (2008) afirma que o custo fixo
¢ constante no total, na faixa de volume relevante da atividade esperada que esta sendo

considerada.

3.9.4 Custos variaveis

Os custos variaveis sdo as despesas variaveis as quais variam proporcionalmente de
acordo com o nivel de producédo ou atividades, porém seus valores dependem diretamente do
volume produzido ou do volume de vendas efetivado em certo periodo (HARTENBERG,
2013). Os custos variaveis variam em proporcao direta com o volume de producdo ou area de
plantio, sendo que quanto maior o volume de produgdo ou venda de determinado item, maior
sera o custo variavel. Como exemplos temos, fertilizantes, sementes, races, horas maquinas
(SANTOS; MARION; SEGATTI, 2002; BRUNI; FAMA, 2004; PADOVEZE, 2013).

No entendimento de Leone (2008), um custo variavel aumenta a medida que a atividade
aumenta, ou seja, 0 mesmo é proporcional ao nivel da atividade exercida. Deste modo 0s custos
variaveis so0 aparecem quando a atividade ou a producdo é executada. J& para Nascimento
(2001), custo variavel é qualquer variacdo de quantidade produzida ou vendida que acompanha

essa mesma variagao.
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3.9.5 Custo operacional

A estrutura do custo operacional foge do conceito classico de custos fixos e variaveis.
Segundo Matsunaga et al., (1976), o custo operacional é representado apenas pelas despesas
definitivas desembolsadas pelo agricultor. Tem se ainda uma parcela dos custos fixos, que
equivale a depreciagdo dos bens utilizados no processo produtivo e ao custo estimado da méo
de obra familiar.

O custo operacional € composto pelos custos de todos os recursos da atividade produtiva
que exigem desembolso monetéario para sua recomposic¢éo. Este tipo de custo se difere do custo
total, somente pelo fato de ndo comtemplar a renda dos fatores fixos sobre a terra, sendo o
mesmo, um conceito de maior aplicacdo em estudos e analises com horizontes de médio prazo
(FURNALETO et al., 2007; MELLO et al., 2000; MESTIERI; MUCOUGCAH, 2009).

O custo operacional é constituido pelo custo operacional efetivo (COE), custo
operacional total (COT) e o custo total de produgdo (CTP). O COE é representado pelo conjunto
das despesas efetivas desembolsadas pelo produtor (operacGes manuais, despesas com
operacdes mecanizadas, material consumido e outras despesas), jA 0 COT € o COE mais o
consumo dos meios de producdo, depreciacdes e juros de custeio e por ultimo o CTP que é
composto do COT mais a remuneracdo da terra e do capital fixo (SILVA; TARSITANO,;
CORREA, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido durante os meses de setembro e outubro de 2018 na area
experimental do setor de Olericultura, na Fazenda Varginha, Km 05 da estrada
Bambui/Medeiros, pertencente ao Instituto Federal de Minas Gerais - IFMG Campus Bambui,
localizado no municipio de Bambui, na regido Centro-Oeste do estado de Minas Gerais. A
localizagdo geografica da area central do experimento é definida pelas coordenadas
20°02°22,64” de latitude sul, 46°00°19,40” de longitude oeste e altitude média de 690m.

A regido em que o experimento foi realizado apresenta alta sazonalidade climatica,
sendo que as estacOes de baixas e altas pluviosidades estédo bem definidas. A estagédo seca ocorre
entre os meses de abril e outubro, sendo que os meses de junho, julho e agosto sdo 0s de menor
precipitacdo pluviométrica. O periodo de maior indice pluviométrico esta entre os meses de
agosto a marco, sendo os meses de novembro e dezembro os mais chuvosos (OLIVEIRA,
2007).

Com a finalidade de evitar interferéncia no resultado final do experimento, ocasionadas
principalmente por precipitacdes, 0 mesmo foi realizado em casa de vegetacdo com dimensdes
de 40 metros de comprimento, 10 metros de largura e pé direito de 3 metros de altura, sendo a
cobertura feita com filme de polietileno aditivado transparente, com 150pum de espessura. A

casa de vegetacdo é posicionada, em seu comprimento, no sentido Norte/Sul.

4.2 Amostragem de solo

O experimento foi conduzido em solo classificado como Latossolo Vermelho, sendo
submetido a amostragem para realizacdo da analise quimica e fisica. Para a realizacdo das
analises foi coletada uma amostra composta representativa da area experimental, obtida através
de quinze amostras simples na camada de 0 a 0,30 m de profundidade com o auxilio de sonda,

sendo enviada ao Laboratério de Analises de Solos do IFMG Campus Bambui.

Para a determinacdo da curva caracteristica de retencdo de agua no solo da area
experimental, ndo foi necessario fazer coletas de amostras, pois, a instituicdo ja possuia as
mesmas, sendo que estas amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0 a 10 cm, 10 a 20

cm e 20 a 30 cm, com o objetivo de obter uma maior precisao nos resultados. Essa curva foi



32

fundamental para o célculo da Iamina de 4gua (mm) necesséria para elevar o solo a capacidade
de campo (Cc), onde o valor utilizado para 0 mesmo foi a média das trés camadas.

4.3 Implantacéo e conducéo da cultura

O preparo dos canteiros foi efetuado 15 dias antes do transplantio das mudas, com
auxilio de uma encateiradora acoplada a tomada de poténcia do trator. Foram construidos seis
canteiros com as dimensoes de 0,30 m de altura, 27,0 m de comprimento e 1,0 m de largura, no
qual somente os quatro canteiros centrais foram utilizados para o experimento, sendo 0s outros
considerados bordaduras. No mesmo dia foi coletada uma amostra composta de solo nos quatro
canteiros utilizados para realizacao da analise quimica e fisica. Para recomendacdo da adubacéo
e calagem foi feita a interpretacdo da analise quimica do solo, embasando-se no livro 52

Aproximacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG.

No experimento, foi conduzido apenas um ciclo da cultura utilizando-se mudas da
cultivar Vanda, cuja as folhas séo crespas, soltas, consistentes, ndo formando cabeca repolhuda.
A escolha dessa cultivar se deu pelo fato da mesma possuir um ciclo precoce, além de alto nivel
de resisténcia ao virus do mosaico (LMV-II), bem como alta rusticidade. As mudas foram
compradas de uma empresa idonea da regido, sendo todas padronizadas e semeadas no mesmo
dia. O transplantio foi realizado manualmente no dia 22 de setembro de 2018, quando as mudas
estavam com 25 dias ap06s a semeadura (DAS), apresentando em média 5 folhas definitivas.

As mudas foram transplantadas no espacamento de 25 cm entre linhas e 30 cm entre
plantas, utilizando um gabarito com o espagamento entre linhas e plantas previamente definido,
obtendo uma melhor preciséo e distribuicdo das mesmas no canteiro. Durante a execucdo do
experimento, as plantas invasoras, que por ventura ocorriam, eram eliminadas por meio de
capinas manuais, sendo que as maiores incidéncias das mesmas foram até a 3 semana ap0s 0
transplantio. O controle fitossanitario foi realizado através de inspecdes periodicas na area
experimental, ndo sendo detectada a presenca de pragas e doencas durante o periodo de

realizacdo do experimento.

4.4 Delineamento experimental

O Delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) com 4
repeticdes e 5 tratamentos, totalizando 20 unidades experimentais. Cada unidade experimental
foi representada por uma parcela do canteiro com dimens@es de 1,0 m de largura por 2,5 m de
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comprimento, ocupando uma area de 2,5 m2, com trés linhas de alface, contento um total 30
plantas por unidade experimental no espacamento de 25 cm x 30 cm, conforme esquema

ilustrativo nas Figuras 1 e 2.

Como parcela util, foram utilizadas as plantas das linhas centrais, sendo descartadas
nestas linhas uma planta no inicio e uma no final, restando oito plantas por parcela atil (Figura
2). Os tratamentos foram caracterizados pelas 1dminas de irrigacdo, denominadas T1, T2, T3,
T4, T5, correspondendo, respectivamente a 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da

evapotranspiracdo da cultura (ETc).

Figura 1 - Croqui da area experimental (medidas em metros). IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

Figura 2 - Disposicdo das plantas dentro da unidade experimental (medidas em metros). IFMG,
Bambui/MG, 2018
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4.5 Conducéo do manejo da irrigacéao

Para o inicio da aplicacdo das diferentes laminas de irrigacdo de acordo com a ETc, foi
necessario elevar o solo a sua capacidade de campo, por meio da diferenca entre a capacidade
méaxima de armazenamento de agua e as variaveis obtidas no teste de umidade. O teste de
umidade foi realizado através de trés amostras coletadas aleatoriamente nas camadas de 0 a 10
cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm de profundidade, respectivamente, com o auxilio do trado Uhland,
sendo as amostras posteriormente levadas ao laboratério de solos do IFMG Campus Bambui e
pesadas em balanca analitica, para determinacdo da massa Umida (m). Logo ap6s a pesagem as
mesmas foram acondicionadas em saco de papel kraft devidamente identificadas e colocadas
para secar em estufa com circulacao de ar forgada por 48 horas na temperatura de 105°C, com

a finalidade de obter-se a massa seca (ms) das amostras.

Ao término do periodo de secagem foi aferido o peso da massa seca para o célculo da
massa de agua (ma), sendo a mesma obtida através da subtracdo entre a massa Umida e a massa
seca. Com os dados obtidos no teste de umidade, foi calculado o percentual da umidade do solo
(Uawar), por meio da diferenca entre a média da amostra Umida e a média da amostra seca
dividido pela média da amostra seca, multiplicado por 100 para obtencdo em porcentagem.
Ap0s a determinacdo destas variaveis foi obtido a lamina de &gua (mm) para que o solo atingisse
a capacidade de campo na profundidade efetiva do sistema radicular da cultura da alface, por

meio da seguinte equacao:

CTA = (Ucc - Uatual) x p x L Equacéo 1
Em que:
- CTA: Capacidade Total de Armazenamento de agua (mm);
- Ucc: Umidade do solo na capacidade de campo;
- Uatual: Umidade atual do solo;
- p: Densidade aparente do solo (g.cm™); e

- L: Profundidade efetiva do sistema radicular (mm).

Para o teste de umidade, as amostras foram coletadas quatro dias antes do transplantio

das mudas, de modo, que no dia do transplantio o solo da area experimental ja estivesse na
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capacidade de campo. A irrigacdo para voltar o solo a capacidade de campo, foi realizada um
dia antes do transplantio na parte da tarde, com o auxilio de um conjunto de irrigacdo por

aspersdo convencional, sendo aplicado a lamina de agua necessaria de forma homogénea.

Ap0s o transplantio das mudas para o interior da casa de vegetacdo, deu-se inicio a
aplicacéo das diferentes laminas de irrigagéo de acordo com a ETc. As laminas de irrigacao
foram obtidas por meio de balanco hidrico da &gua no solo pela equacdo de Hargreaves
(Equacdo 2), a qual determina a ETO. Para o calculo da evapotranspiracdo da cultura
multiplicou-se a ETO pelo Kc que foi obtido por meio da literatura (Tabelas 1 e 2). A escolha
deste método é devido a sua simplicidade e a potencialidade para calibracéo de seus parametros,
pois necessita apenas da temperatura minima, méxima e média do dia aléem da medida da
radiacdo solar no topo da atmosfera (Ra). A lamina de irrigacdo foi calculada diariamente de
acordo com cada tratamento, sendo aplicada sob cada parcela de forma homogénea, uma vez

por dia na parte da manha, com o auxilio de regador e copo graduado.

ETO = 0,0023 x Ra X \/(Tméx - Tmin) x (Tméd + 17,8) Equacéo 2
Em que:
- ETO: Evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia™);
- Tméd: Temperatura média (°C);
- Tméx: Temperatura maxima (°C);
- Tmin: Temperatura minima (°C); e

- Ra: Radiac&o solar no topo da atmosfera (mm.dia™®).

TABELA 1 - Valores do Kc conforme o estadio de desenvolvimento das plantas

ESTADIO DE DESENVOLVIMENTO
HORTALICA INICIAL VEGETATIVO  REPRODUTIVO MATURACAO
)* an (n (av)
Alface 0,70 0,85 1,00 0,45
*Para regas diarias considerar Kc entre 0,90 e 1,00, sendo o maior para solos argilosos.

Fonte: Marouelli et al., (2001) adaptado de Allen et al., (1998).
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TABELA 2 - Faixas de duracéo total do ciclo (em dias) e duracdo de cada uma das 4 fases (em
percentagem do total) da cultura da alface, segundo dados obtidos e adaptados de algumas regibes
do mundo

Percentual de Duracéo de cada fase
(I-1-111-1V)
Alface 75 a 150 27-37-26-10

HORTALICA  Duracéo Total do Ciclo (dias)

Fonte: Doorenbos e Pruitt (1977).

Os dados climatoldgicos para composicéo da equacdo de Hargreaves foram coletados
em distintas fontes. As temperaturas maxima e minima foram consultadas diariamente pelo site
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que tem uma estacdo automatica de coletas
de dados instalada dentro das dependéncias do IFMG Campus Bambui. A Ra, expressa em
equivalente de evaporacdo (mm.dia™) para diferentes latitudes sul em graus, foi obtida através
da Tabela 3, sendo que a Ra de cada més foi coletada na latitude de 20°S, correspondente a
cidade de Bambui/MG.

TABELA 3 - Radiacdo solar no topo da atmosfera (Ra), expressa em equivalente de evaporacdo
(mm.dia) para a latitudes de 20°S

LAT JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
20° 173 165 150 130 11,0 10,0 10,4 120 139 158 170 174

Fonte: Doorenbos e Pruitt (1977).

4.6 Variaveis analisadas

A colheita foi realizada quando as plantas apresentaram um padrdo vegetativo apto a
serem comercializadas, que se deu aos 30 DAT. A colheita foi executada no dia 22 de outubro
de 2018, sendo colhidos os quatro blocos do experimento e procedendo-se imediatamente as

avaliacOes da parcela util.

Buscando-se atender os objetivos propostos, foram realizadas analises de produtividade,
crescimento e reducdo da ladmina de irrigacdo, utilizando em cada andlise a combinagdo dos
conjuntos de dados de acordo com a necessidade de resposta do fenomeno a ser investigado.
Para o estudo das analises foram avaliadas as seguintes variaveis: didmetro da cabeca, massa

fresca da parte aérea, numero de folhas, matéria seca da parte aérea, altura da parte aérea,
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produtividade, eficiéncia no uso da dgua e os custos de produ¢do. Todas as variaveis analisadas
foram com relagdo as oito plantas que representavam a parcela util, exceto para a matéria seca
da parte aérea, que foram realizadas com 4 plantas da parcela util, isso foi necessario pela

auséncia de espaco fisico nas estufas dos laboratorios do IFMG Campus Bambui.

4.6.1 Altura e diametro da parte aérea

A altura e o didmetro da parte aérea (Figura 3) foram aferidos no campo utilizando uma
trena. Para determinacéo da altura considerou-se a distancia do colo a extremidade superior da
planta e para a determinacdo do didmetro considerou-se a distancia perpendicular de uma
extremidade a outra da planta com relagéo ao sentido do canteiro.

Figura 3 - Aferigdo do didmetro (A) e da altura da parte aérea (B). IFMG, Bambui/MG, 2018

Fonte: Autor (2018).

4.6.2 Massa fresca da parte aérea

A massa fresca da parte aérea foi obtida apds a separacdo da parte aérea do sistema
radicular e a retirada das folhas externas que apresentavam coloracdo amarelada e/ou sintomas
de queimadura em suas bordas, pois, as mesmas ndo sdo utilizadas para o consumo. Efetuado
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esse procedimento, a parte aérea foi pesada em balanca digital graduada em 0,001 g (Figura 4),

sendo os resultados expressos em gramas.

Figura 4 - Pesagem da massa fresca da parte aérea. IFMG, Bambui/MG, 2018

Fonte: Autor (2018).

4.6.3 Produtividade

A partir das dimensfes das unidades experimentais e do espacamento entre plantas,
estimou-se a populacdo de plantas por hectare, sendo que posteriormente, a partir das médias
do peso da parte aérea obtidos da parcela util, foi calculada a produtividade, com os resultados

expressos em t.hat,

4.6.4 Eficiéncia no uso da agua (EUA)

A partir dos valores de produtividade (Kg.hat) e as respectivas quantidades de agua
consumidas (mm) em cada tratamento durante o cultivo, foi determinada a EUA (equagéo 3),
sendo os resultados expressos em Kg.hat.mm™,
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EUA=-X Equacéo 3
ETc
Em que:
- EUA: Eficiéncia no uso da agua (Kg.ha*.mm™);

- Yc: Total de biomassa produzido (Kg.ha); e

- ETc: Evapotranspiracdo da cultura acumulada ou consumo hidrico da cultura (mm).

4.6.5 NUmeros de folhas

Logo apds a pesagem da massa fresca da parte aérea, as folhas das plantas foram
separadas (Figura 5), procedendo posteriormente a contagem do nimero de folhas por planta.
Sendo levadas em consideracdo e contadas somente as folhas que apresentaram comprimento

maior ou igual a 3 cm.

Figura 5 - Separagdo das folhas das plantas. IFMG, Bambui/MG, 2018

Fonte: Autor (2018).

4.6.6 Matéria seca da parte aérea

Para determinacao desta variavel, os materiais foram colocados em sacos de papel kraft
devidamente identificados e levados a estufa de circulacdo de ar forcada & uma temperatura de
60°C, até atingir peso constante, sendo posteriormente pesados em balanca digital graduada em
0,001 g (Figura 6).
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Figura 6 - Pesagem da matéria seca da parte aérea. IFMG, Bambui/MG, 2018

Fonte: Autor (2018).

4.6.7 Custo de producao

A obtengdo dos dados necessarios para o calculo do custo de producdo de cada
tratamento foi realizada através de pesquisa participante e pesquisas bibliograficas. A pesquisa
participante caracteriza-se pela interacdo entre os pesquisadores € a situacdo investigada, porém
ndo é exigida uma acdo por parte das pessoas ou grupos especificados na pesquisa (SILVA;
GRIGOLO, 2002), enguanto a pesquisa bibliografica tem por finalidade colocar o pesquisador
em contato com o que ja foi falado ou escrito sobre algum tema. Dessa forma, compreende a
utilizacdo de livros, publicacfes, boletins, jornais, revistas, pesquisas, monografias, teses,
dissertacOes, além de artigos disponibilizados em sites da internet (LAKATOS; MARCONI,
2001).

Os dados coletados para determinacdo dos custos de producdo, foram com base nos
custos diretamente ligados ao cultivo da alface, como insumos, tratos culturais, operacoes
agricolas, colheita e po6s-colheita, desprezando-se 0s custos indiretos, uma vez, que para a
determinacéo dos mesmos, é necessario fazer o uso de rateios entre as vérias atividades que a

propriedade desenvolve ou de estimativas. O levantamento dos dados foi de acordo com a
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quantidade utilizada por cada tratamento e o pre¢co médio praticado na regido no periodo de

realizacdo do projeto.

As atividades desenvolvidas em cada tratamento e os dados coletados por meio das
pesquisas bibliograficas e participantes, foram organizados em planilhas com o uso do
programa computacional Microsoft Excel, de acordo com a operacéo realizada, a descri¢do do
produto, quantidade do produto, preco por unidade, sendo posteriormente realizado as devidas

analises e calculos para a determinacdo do custo de producao.

Os custos de producéo de cada tratamento foram estimados a partir da classificacao dos
custos fixos e custos variaveis, bem como dos custos operacionais e de oportunidade. Para o
calculo dos custos foram determinadas as seguintes equacgdes: custo alternativo (equacédo 4),
depreciacdo (equacdo 5), custo operacional total (equacdo 6) e custo total (equacdo 7). Na
estimativa dos custos de producao deste experimento, foram utilizados valores aproximados em
reais, considerando os valores dos custos diretos variaveis e fixos, com base nas seguintes
caracteristicas: casa de vegetacdo de 382 m? com area (til de cultivo de 300 m? cultivada com
alface irrigada por meio de gotejamento, sendo a capacidade da mesma de 4000 pés, com indice

médio de perdas de 5% e periodo de 30 dias (um ciclo da cultura).

V. atual 3
CA = : Equa(;ao 4
Taxa de juros

Em que:
- CA: Custo alternativo ou de oportunidade (R$/ano);
- V. atual: Valor atual (R$); e

- Taxa de juros: a taxa de juros utilizada como parametro de comparacédo do rendimento do

capital investido foi a da caderneta de poupanca (6% a.a.).

_V atual Equacdo 5
V. atil

Em que:
- D: Depreciacdo (R$/ano);
- V. atual: Valor atual (R$); e

- V. util: Vida util (anos).
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CopT = CopFT + CopVT Equacédo 6
Em que:
- CopT: Custo operacional total (R$);
- CopFT: Custo operacional fixo total (R$); e

- CopVT: Custo operacional varivel total (R$).

CT=CFT +CVT Equacéo 7
Em que:
- CT: Custo total (R$);
- CFT: Custo fixo total (R$); e

- CVT: Custo variavel total (R$).

A lucratividade de cada tratamento, foi obtida através da diferenca do custo de producéo
total do mesmo e a receita obtida. Para a determinacéo da rentabilidade, calculou-se a receita
bruta (equacéo 8) e as receitas liquidas (equacao 9A - rentabilidade da atividade) e (equacéo 9B
- rentabilidade quando se compara com outra alternativa de investimento), levando em

consideracao a produtividade de cada tratamento e a média dos valores de venda do produto na

regido.
RB=PxQ Equacéo 8
Em que:
- RB: Receita bruta (R$);
- P: Preco do produto (R$/Kg); e
- Q: Quantidade produzida (Kg).
RL =RB - CopT Equacéo 9A

Em que:
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- RL: Receita liquida (R$);
- RB: Receita bruta (R$); e

- CopT: Custo operacional total (R$);

RL=RB-CT Equacéo 9B
Em que:
- RL: Receita liquida (R$);
- RB: Receita bruta (R$); e

- CT: Custo total (R$);

4.7 Analise Estatistica

Com base no delineamento adotado, os dados foram submetidos a analise de variancia
com a realizagdo do teste F e a analise de regressdao ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade, utilizando o programa computacional “Sisvar”, desenvolvido por Ferreira

(2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Condicdes climaticas

Como constato por Blind (2012) em seu estudo, o potencial genético de cada cultivar de
alface ¢ influenciado diretamente pelas condi¢Ges climaticas da regido de cultivo,
principalmente pela temperatura do ar e fotoperiodo, sendo que as condig¢Oes climaticas
extremamente adversas prejudicam o desenvolvimento, crescimento e consequentemente a
produtividade da alface. Deste modo, para a caracterizacdo das condic¢des climaticas durante a
conducéo do experimento foi confeccionado um grafico com os dados relativos a temperatura
méaxima, minima e média do ar. Os valores observados durante o periodo de execu¢do do

experimento estdo representados na Figura 7.

Figura 7 - Temperaturas diarias maximas (T. max.), médias (T. med.) e minimas (T. min.) do ar
durante a execuc¢do do experimento. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

No periodo de conducdo do experimento, a temperatura meédia do ar foi de 24,7°C,
apresentando temperatura maxima variando de 25,4°C a 34,7°C e temperatura minima variando
de 14,4°C a 20,7°C. De acordo com Sanders (2001) e Sediyama et al., (2007), as faixas de
temperatura que o experimento foi submetido, sdo desfavoraveis ao cultivo da alface, uma vez
que a temperatura 6tima para a producdo esta entre 7°C a 24°C, podendo a mesma tolerar faixas

de aproximadamente 29°C por alguns dias. Portanto as plantas deste experimento tiveram seu
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crescimento e desenvolvimento prejudicado pelas elevadas temperaturas, ocasionando uma
queda no peso da matéria fresca da parte aérea, uma vez, que essa temperatura acelerou o

pendoamento da cultura.

5.2 Recomendacéo de calagem e adubacéo

Nas tabelas 4 e 5 estdo apresentados os resultados da analise quimica e fisica do solo da

area experimental, respectivamente.

TABELA 4 - Andlise quimica da area experimental. IFMG, Bambui/MG, 2018

P K Ca Mg Al H+AlI P@rem)j B Cu Fe Mn Zn S
Prof. pH

(cm)  (H0)

. mg/dmé. ... cmole/dmd ... Mg/l e mg/dm? ..................

0-30 6,4 2358 3550 130 14 00 15 142 04 6,2 19,0 106,4 9,3 4454

Fonte: Autor (2018).

TABELA 5 - Andlise fisica da &rea experimental. IFMG, Bambui/MG, 2018

Prof. Areia Argila Silte
cm) s dag/kg ..ovvvreenn.
0-30 3,6 42,7 53,7

Fonte: Autor (2018).

De acordo com a interpretacdo da analise quimica ndo foi necessario fazer a correcao
do solo, pois, o pH e a saturacdo por bases encontravam-se na faixa ideal para o cultivo desta
hortalica, que segundo Filgueira (2008) e Souza et al., (2005), a faixa ideal de pH esta localizada

entre 6,0 a 6,8 e a saturacao por base ideal é aproximadamente 70%.

A recomendacao da adubacéo foi realizada de acordo com o 52 Aproximacao, aplicando-
se 150 kg.ha! de N e 50 kg.ha* de P,Os, sendo que o N foi aplicado parcelado em 3 vezes
(transplantio e duas coberturas) e o P2Os foi aplicado todo no transplantio. Para a adubagéo de
transplantio utilizou-se a Ureia com fonte de N e 0o MAP como fonte de N e P,Os, aplicados na
quantidade de 47 kg.ha e 100 kg.ha respectivamente, sendo os mesmos misturados de forma
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homogénea e aplicados em é&rea total antes do transplantio e incorporado com auxilio de

enxadas.

Na adubacéo de cobertura foi realizado apenas a aplicacdo de nitrogénio, nao efetuando
a aplicacdo dos demais nutrientes, visto que, os niveis dos mesmos eram excelentes. Foram
realizadas duas aplicacfes em cobertura, a primeira aos 10 DAT e a segunda aos 20 DAT
utilizando a Ureia. Em cada adubagao aplicou-se a quantidade de 1,25 g.planta™?, totalizando 60

kg.ha'* de N por aplicacéo.

5.3 Obtencéo dos dados para aplicacédo da lamina de irrigacao

O ponto de partida para conducdo do experimento, foi a determinacao da lamina de &dgua
(mm) necessaria para elevar o solo da area experimental a CC. A determinacdo da umidade na
CC foi realizada com base na curva de retencdo de adgua do solo e o teste de umidade. Nas
Tabelas 6 e 7 estdo apresentados os valores da curva de retencdo de agua do solo e do teste de

umidade, respectivamente.

TABELA 6 - Valores da curva caracteristica de retencdo de agua no solo da area experimental.
IFMG, Bambui/MG, 2018

Curva de Retencéo (atm)

Protocolo Referéncia do Cliente (cm) 15 atm 0,33 atm
Upmp (%) Ucc (%)
2808 0-10 26,97 39,47
2809 10 - 20 24,74 35,79
2810 20-30 25,25 35,22
MEDIA 25,65 36,83

Fonte: Autor (2018).

TABELA 7 - Valores do teste de umidade no solo da area experimental. IFMG, Bambui/MG, 2018

Amostra Massa Umida (g) Massaseca (g) Massa de dgua (g) Umidade do solo (%0)

0-10 500,00 380,00 120,00 31,58
10 - 20 490,00 385,00 105,00 27,27
20-30 465,00 365,00 100,00 27,40
MEDIA 485,00 376,67 108,33 28,75

Fonte: Autor (2018).
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De posse dos dados referentes ao teste de umidade, foi possivel determinar a densidade
aparente do solo (p), uma vez, que a mesma é um importante parametro utilizado na formula de
determinacédo da lamina de agua total (CTA), sendo obtida através da divisdo da média da ms
pelo volume especifico do trato Uhland, sendo o quociente, o valor da densidade aparente
expresso em g.cm. Além disso, através dos valores do teste de umidade foi possivel fazer um
diagndstico das condi¢des do solo da area experimental. Neste diagnostico foi observado que o
solo da casa de vegetacéo estava entrando numa situacéo critica, préximo ao ponto de murcha

permanente.

e Area (A) e Volume do trato Uhland (V)

A =(3,1415 x D?) / 4 V =Axh
A=(3,1415x7) /4 V =3848x7
A = 38,48 cm? V = 269,36 cm3

e Densidade aparente do solo (p)
p=ms/v

p =376,67/ 269,36

p =1,40g.cm3

Apbs determinado a densidade aparente do solo, procedeu-se com os célculos para a
determinacéo da lamina de adgua total, através da formula da capacidade total de armazenamento
de 4gua no solo (CTA). Esta formula leva em consideragdo a densidade do solo, a profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura, a umidade do solo na CC e no ponto de murcha
permanente (pmp), sendo que para o calculo da lamina total com base no teste de umidade, é

necessario substituir a umidade no pmp pela umidade atual do solo.

A profundidade efetiva do sistema radicular é considerada como aquela onde estéo
localizados 80% do sistema radicular da cultura, ou seja, a profundidade em que interessa
controlar a umidade (MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2009). Segundo Marouelli
et al., (2008), a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura da alface nas diferentes

fases de desenvolvimento é de 20 a 30 cm. Para o célculo da CTA utilizou-se a profundidade
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de 30 cm, o que equivale a 300 mm e os valores médios de Ucc e Uatual para a camada 0 a 30

cm.

e Capacidade total de armazenamento de agua no solo (CTA)
CTA = (UCC - Uatual) x p x L

CTA =(0,3683 - 0,2875) x 1,4 x 300

CTA =33,94 mm

A lamina de agua necessaria para voltar o solo a CC na profundidade de 30 cm
encontrado pela formula da CTA foi de 33,94 mm, ou seja, 33,94 litros de 4gua por m?, sendo
que a mesma foi aplicada com auxilio de um sistema de irrigacao por aspersao convencional na

tarde anterior ao transplantio das mudas.

5.4 Avaliacdo da massa fresca da parte aérea

Na tabela 8 foi apresentado o resumo da analise de variancia, coeficiente de variacéo e
média geral para a caracteristica massa fresca da parte aérea (MFPA). Conforme pode ser
observado, os tratamentos utilizados apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste
F a 5% de probabilidade. Deste modo, as laminas de irrigacdo utilizadas no experimento

exerceram influéncia na MFPA, de acordo com a analise de variancia.

TABELA 8 - Resumo da analise de variancia, coeficiente de variacdo e média geral para a
caracteristica MFPA, em funcgéo das Iaminas de irriga¢do. IFMG, Bambui/MG, 2018

QUADRADO MEDIO

F.V. GL. MFPA (g.planta)
Tratamento 4 88.319,72*
Repeticoes 3 4.675,34

Erro 12 1.044,67

CV (%) -- 15,49
Média Geral -- 208,66

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor (2018).
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De acordo com os dados da regressao apresentados na Figura 8, pode-se observar que a
MFPA, foi bastante influenciada pelas laminas de irrigagdo repostas ao solo, sendo que 0s
resultados da andlise de variancia demostraram que esta caracteristica pode ser explicada por
uma regressdo quadratica, com nivel de significancia de 1% probabilidade, tendo o coeficiente
de determinacdo (R2) igual a 0,9507. Esse efeito quadréatico indica que houve um acréscimo na
MFPA, & medida que se aumentaram as laminas de irrigacdo, até a lamina de 125% da ETc.

Figura 8 - Valores médios observados e estimados da MFPA, em fungdo das Iaminas de irrigacéo
aplicadas. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

No entanto é importante ressaltar, que os maiores incrementos na MFPA foram obtidos
aplicando-se a lamina de irrigacdo correspondente a 75% da ETc, sendo que a partir desta
lamina houve incremento na MFPA, mas, os mesmos foram de pequenas magnitudes.
Possivelmente este fato foi causado devido ao excesso de umidade em torno do sistema
radicular da planta, dificultando o arejamento, provocando assim, anomalias de origem
fisiologicas, bem como a lixiviagdo de nutrientes. Desta forma, onera a cultura, representando
uma fonte de desperdicio de agua e energia, aléem de nao trazer nenhum benéfico para a cultura
(FILGUEIRA, 2008).

Por outro lado, os menores pesos da MFPA obtidas nos tratamentos com menor lamina
de irrigacdo, podem ser justificados por meio da analise das rela¢des hidricas nas plantas.

Segundo Paiva et al., (2005), a diminuicdo de 4gua no solo, causa a diminui¢éo do potencial de
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agua nas folhas e de sua condutancia estomatica, ocasionando o fechamento dos estdmatos.
Deste modo ocorre o blogueio do fluxo de CO, para as folhas, afetando o acumulo de
fotoassimilados, ocasionando um mal desenvolvimento e crescimento da planta, deixando a

mesma com uma massa fresca da parte aérea diminuta.

Resende et al., (2008), trabalhando com diversos grupos de alface, ao avaliarem o
desenvolvimento e produtividade, encontraram valor méximo de MFPA na ordem de 315,13
g.planta® para a cultivar Veneza Roxa, sendo inferiores as maiores médias obtidas nos
tratamentos 4 e 5 deste estudo em funcdo da lamina de irrigacdo. Kano et al., (2012), ao
avaliarem a MFPA também encontraram resultado inferior ao constatado neste estudo, sendo
que os mesmos obtiveram o valor maximo de 148,4 g.planta™’. Villas Boas et al., (2007),
trabalhando com alface crespa, obtiveram o valor maximo de 296,43 g.planta™ para a MFPA
referente a 1dmina de irrigacdo de 118,8%, sendo o mesmo inferior ao constato neste estudo,

para a ldamina de irrigagcdo na mesma proporgao.

Os resultados desta variavel possui certa semelhanga com os resultados encontrados por
Andrade Janior e Klar (1997), que estudando o efeito de quatro ldminas de irrigacéo (0,25;
0,50; 0,75; e 1,00) na cultura da alface variedade Mesa 659, baseadas na evapotranspiracdo do
tanque classe A (ECA), obtiveram valor maximo para a massa fresca por planta de 818,7 g,
corresponde a lamina de irrigacdo de 75% da ECA, sendo que foi utilizado uma cultivar do tipo
americana com a irrigacdo efetuada por meio de gotejamento. Estes dados possuem certa
semelhanca, pois, neste trabalho o maior incremento na MFPA foi possivel até a lamina de 75%

da ETc, sendo que ap0s esta, os incrementos na MFPA foram decrescendo.

Resultados equivalentes também foram encontrados por Andrade Janior, Duarte e
Ribeiro (1992), avaliando o efeito de quatro laminas de irrigacéo na cultura da alface, com base
na evaporacao do tanque classe A, sendo os tratamentos 0,5; 0,75; 1,0 e 1,25 da ECA, aplicados
por meio de microaspersores, tendo obtido o valor maximo para massa fresca da cabeca
comercial de 184 g.planta™, com a lamina de irrigacdo de 75% da ECA. No estudo acima a
regressao apresentou comportamento quadratica para a variavel analisada, corroborando com

este trabalho.

Os resultados observados neste trabalho sdo similares aos encontrados por Lima (2007),
que ao analisar o desempenho da cultivar de alface Regina no sistema de producdo organica,
encontrou uma resposta quadratica para a massa fresca total, testando o efeito de cinco laminas
de irrigagdo (0,25; 0,50; 0,80; 1,00 e 1,15), baseada na ECA, aplicadas por meio da asperséo

convencional. Hamada (1993), trabalhando com alface tipo lisa, irrigada por meio de
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gotejamento, observou-se comportamento quadratico para a MFPA, testando o efeito de quatro
laminas de irrigacdo, o que também foi encontrado neste estudo. As laminas de irrigagdo
testadas por esse autor, foram 60%, 80%, 100% e 120 % da evaporacdo diaria, obtida do tanque
Classe A, com o maior valor de massa fresca total de 224 g.planta™, correspondendo a
evaporacdo de 120% do ECA, corroborando com os dados encontrados neste estudo, onde o
tratamento com a maior porcentagem da Iamina de irrigacdo, obteve a maior média da MFPA.

5.5 Avaliacdo da altura de parte aérea

Na tabela 9 foi apresentado o resumo da analise de variancia, coeficiente de variagao e
média geral para a caracteristica altura de parte aérea (AP). Conforme pode ser observado, 0s
tratamentos utilizados apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade. Deste modo, as laminas de irrigacdo utilizadas no experimento exerceram

influéncia na AP, de acordo com a analise de variancia.

TABELA 9 - Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo e média geral para a
caracteristica AP, em funcdo das laminas de irrigacdo. IFMG, Bambui/MG, 2018

QUADRADO MEDIO

V. GL AP (cm.planta)
Tratamento 4 160,27*
Repeticoes 3 99,82

Erro 12 5,96

CV (%) - 11,54
Média Geral - 21,16

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor (2018).

De acordo com os dados da regressao apresentados na Figura 9, pode-se observar que a
AP, foi influenciada pelas laminas de irrigacdo repostas ao solo, sendo que os resultados da
analise de variancia demostraram que esta caracteristica pode ser explicada por uma regressao
quadratica, com o nivel de significancia de 5% probabilidade. Esse efeito quadratico da
aplicacédo de diferentes I[aminas de irrigacdo, indicou um acréscimo na AP de alface, a medida
gue se aumentaram as quantidades de agua aplicadas, até a lamina maxima de 125% da ETc.

Essa lamina proporcionou a maior AP, sendo o valor médio alcangado de 27,01 cm.planta, em
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que 96,77% das variaces ocorridas nesta variavel em funcao dos tratamentos, sao explicadas

pela regressdo quadratica.

Figura 9 - Valores médios observados e estimados da AP, em funcdo das 1dminas de irrigacédo
aplicadas. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

De acordo com a Figura 9, as menores médias de AP foram representadas pelos
tratamentos com laminas de irrigagéo de 25% e 50% da ETc. Esse fato pode ser explicado por
Santos (2002), que conclui que o transporte e a absorcao de ions estdo relacionados diretamente
ao teor de umidade no solo, influenciando na producéo e acimulo de fotoassimilados. Portanto,
solos com deficit de agua, causam reducédo da absorcdo de nutrientes, uma vez que o principal
meio de transporte de nutrientes para as plantas, é extremamente dependente da agua presente
no solo, ocasionando o menor desenvolvimento da cultura e consequentemente menor altura da
parte aérea. Por outro lado, o excesso de agua no solo causa a diminui¢do dos espacos porosos

do solo, prejudicando também o desenvolvimento da cultura e altura de parte aérea.

Silva (2005), avaliando o efeito de quatro laminas de irrigagdo (35%, 70%, 100% e
135%) de acordo com evaporagdo diaria de um minitanque na cultura da alface americana,
irrigada por gotejamento, obteve comportamento semelhante ao dessa variavel, sendo que a
regressdo que se enquadrou no trabalho deste autor foi a quadratica. No entanto o maior valor
de AP foi de 22,51 cm.planta’, alcangado com uma lamina de reposicio de 99,15%, sendo
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diferente dos resultados deste trabalho, que obteve um valor de altura de planta superior a este

numa lamina de irrigagdo também superior.

Resultado diferente foi encontrado por Santos e Pereira (2004), testando diferentes
tensdes de agua no solo (15, 30, 45, 60, 75 e 90 kPa), na cultura da alface americana sob
ambiente protegido. Os autores observaram um comportamento linear da AP em fungdo das
tensbes de &gua no solo, indicando que para as plantas de alface atingirem maior altura, a tensdo

de &gua deve estar o mais préximo da capacidade de campo do solo.

5.6 Avaliacao do diametro da cabeca

Na tabela 10 foi apresentado o resumo da anélise de variancia, coeficiente de variacdo
e média geral para a caracteristica diametro da cabeca (DC). Conforme pode ser observado, 0s
tratamentos utilizados apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade. Deste modo, as laminas de irrigacdo utilizadas no experimento exerceram

influéncia no DC, de acordo com a analise de variancia.

TABELA 10 - Resumo da analise de variancia, coeficiente de variacdo e média geral para a
caracteristica DC, em funcéo das Iaminas de irrigacdo. IFMG, Bambui/MG, 2018

QUADRADO MEDIO

RV GL DC (cm.planta)
Tratamento 4 572,14*
Repeticdes 3 75,85

Erro 12 10,26

CV (%) -- 9,67
Média Geral - 33,13

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor (2018).

De acordo com os resultados da analise de variancia, o DC apresentou uma resposta
quadratica com nivel de significancia de 1% probabilidade, em relagdo as laminas de irrigagéo,
sendo que 99,62% das varia¢6es ocorridas no mesmo em funcdo das laminas de irrigacéo séo
explicadas pela regressdo quadratica apresentada na Figura 10. A medida em que se
aumentaram as laminas de irrigacdo aplicadas, houve um acréscimo no DC, sendo que 0s

maiores incrementos aconteceram até a lamina de 75% da ETc. Apos essa lamina de irrigacdo



54

0 DC continuou aumentando, no entanto, os incrementos de um tratamento para o outro foram

decrescendo.

Figura 10 - Valores médios observados e estimados do DC, em funcdo das 1aminas de irrigacdo
aplicadas. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

Considerada uma das principais caracteristicas da industria de beneficiamento para
obter elevados rendimentos no processamento, 0 DC serve também como parametro de selecéo
para 0s consumidores durante a aquisicao do produto pelos fornecedores. Portanto quanto maior

0 DC, maior sera a aceitacdo do produto no mercado (BUENO, 1998).

Silva (2005), obteve resultados semelhantes a este estudo, onde conseguiu 0 mesmo
efeito quadratico para o DC, trabalhando com alface americana em diferentes Iaminas de
irrigacéo, cujo o valor maximo médio do DC foi de 44,94 cm.planta?, atingido com uma
porcentagem de 91,66% da lamina de irrigacdo. O valor do DC encontrado por este autor foi
superior ao encontrado neste estudo, pelo fato de serem grupos de alface diferentes. J& Yuri et
al., (2002) encontraram resultados divergentes aos encontrados neste estudo, onde os autores,
trabalhando com a cultivar de alface Raider em Santo Anténio do Amparo e Boa Esperanca,
duas localidades localizadas no do sul de Minas, obteve o valor de DC de 46,6 cm.planta™ e

49,1 cm.planta’® para as localidades, respectivamente.
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5.7 Avaliacao do numero de folhas

Na tabela 11 foi apresentado o resumo da anélise de variancia, coeficiente de variacdo
e média geral para a caracteristica numero de folhas (NF). Conforme pode ser observado, os
tratamentos utilizados apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade. Deste modo, as laminas de irrigacdo utilizadas no experimento exerceram

influéncia no NF, de acordo com a andlise de variancia.

TABELA 11 - Resumo da anélise de variancia, coeficiente de variacdo e média geral para a
caracteristica NF, em funcéo das 1aminas de irrigagdo. IFMG, Bambui/MG, 2018

QUADRADO MEDIO

F.V. G.L

NF
Tratamento 4 124,96*
Repeticoes 3 17,91
Erro 12 151
CV (%) -- 7,07
Média Geral -- 17,4

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor (2018).

De acordo com os dados da regressao apresentados na Figura 11, pode-se observar que
o NF, foi influenciado pelas laminas de irrigacdo repostas ao solo, sendo que os resultados da
analise de variancia demostraram que esta caracteristica pode ser explicada por uma regressao

quadréatica, com o nivel de significancia de 1% de probabilidade.

Esse efeito quadratico da aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo, indicou um
acréscimo no NF da planta de alface, a medida que se aumentaram as quantidades de agua
aplicadas, até a ld&mina maxima de 100% da ETc. Essa ldmina proporcionou um maior NF,
sendo o valor médio alcancado de 21,94 cm.planta™, em que 97,93% das variagGes ocorridas
nesta variavel em funcdo dos tratamentos, sdo explicadas pela regressdo quadratica. A partir da
maior lamina representada por 125% da ETc, ocorreu o decréscimo desta variavel, sendo o que
o0 valor médio aferido neste tratamento foi de 21,50 folhas por planta. De acordo com Mota et
al., (2001), deve se tomar cuidado com o nimero de folhas de alface por planta, pois a mesma
€ uma caracteristica importante, ja que aquisi¢do do produto pelo consumidor é feita geralmente

por unidade e ndo por peso.
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Figura 11 - Valores médios observados e estimados da NF, em fungdo das laminas de irrigacdo
aplicadas. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

Resultados semelhantes a estes foram obtidos por Souza (2006), avaliando o efeito de
laminas de irrigacdo e da fertirrigacao nitrogenada no cultivo da alface em ambiente protegido,
onde obteve uma resposta quadratica em relacdo aos niveis de irrigacdo para o NF.
Corroborando com este estudo Villas Boas et al., (2007) observaram um efeito quadréatico do
NF para a aplicagdo de diferentes laminas de irrigagdo. No entanto os resultados observados
por estes autores, foram superiores aos deste trabalho. O mesmo obteve um NF méximo de
23,06 folhas por planta utilizando a lamina de 118,8% da ECA. Outros autores também
obtiveram valores superiores aos encontrados neste estudo para a caracteristica NF
(ANDRADE JUNIOR et al., 2005; GOMES et al., 2005; DELVIO SANDRI; MATSURA;
TESTEZLAF, 2007). Por outro lado, Maggi et al., (2006) avaliando diferentes potenciais de
aguano solo (20, 28, 35 e 45kPa), ndo observaram diferencas significativas no numero de folhas

para as cultivares lisa e crespa.

Lima (2007), obteve resultados semelhantes a este, analisando em sistema de producéo
orgénica sem adicdo de cobertura morta, o desempenho da cultivar de alface Regina, sob a
influéncia de diferentes Iaminas de irrigagdo (0,25; 0,50; 0,80; 1,00 e 1,15), com base na ECA.
O autor obteve melhores resultados de NF para os niveis de evaporagédo de 80% e 100%, sendo
que o nivel de 100% de reposicéo da ECA foi superior, apresentando um valor maximo de 46
folhas por planta. Ja Santos e Pereira (2004), encontraram o maximo de 22,25 folhas por planta
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para a tensdo de 15 kPa com uma lamina de &gua aplicada de 152,7 mm, quando avaliaram o
efeito de diferentes tensdes de &gua no solo, no cultivo de alface americana sob ambiente

protegido.

Andriolo, Espindola e Stefanello (2003), estudando o crescimento e desenvolvimento
de plantas de alface crespas, cv. Vera, proveniente de mudas com diferentes idades fisioldgicas
e cultivadas a céu aberto, obtiveram resultados convergentes aos apresentados aqui para o NF,
uma vez que o maior NF encontrados por estes autores foi de 21,20 folhas por planta, sendo
este valor inferior aos encontrados neste estudo. Echer et al., (2000) obtiveram valores
superiores de NF aos apresentados neste experimento, avaliando o efeito do espacamento no
comportamento de cinco cultivares de alface, sendo o valor maximo de NF encontrado de 22,52
folhas por planta. No entanto, devemos destacar que esses experimentos acima foram realizados

em condi¢es diferentes, utilizando-se outras cultivares e testando a influéncia de outros fatores.

5.8 Avaliacao da matéria seca da parte aérea

Na tabela 12 foi apresentado o resumo da anélise de variancia, coeficiente de variacdo
e média geral para a caracteristica matéria seca da parte aérea (MSPA). Conforme pode ser
observado, os tratamentos utilizados apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste
F a 5% de probabilidade. Deste modo, as laminas de irrigacdo utilizadas no experimento

exerceram influéncia na MSPA, de acordo com a analise de variancia.

TABELA 12 - Resumo da analise de variancia, coeficiente de variagdo e média geral para a
caracteristica MSPA, em funcdo das Iaminas de irrigagdo. IFMG, Bambui/MG, 2018

QUADRADO MEDIO

FV. GL MSPA (g.planta?
Tratamento 4 79,42*
Repeticdes 3 9,71

Erro 12 3,35

CV (%) -- 20,82
Média Geral - 8,79

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor (2018).

Verifica-se pela analise de variancia que a MSPA pode ser explicada por uma regressao

quadratica, com o nivel de significancia de 5%, apresentando um coeficiente de determinagéo



58

de 0,9925, ou seja, 99,25% das variagdes ocorridas no peso da MSPA em fungéo das laminas
de irrigacdo sdo explicadas pela regressdo quadratica, apresentada na Figura 12.

Figura 12 - Valores médios observados e estimados da MSPA, em fun¢édo das Iaminas de irrigacao
aplicadas. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

A resposta quadrética indica um acréscimo na MSPA da planta de alface, a medida que
se aumentaram as quantidades de dgua aplicadas, sendo a lamina de 125% da ETc a que obteve
maior valor para esta caracteristica (13,15 g.planta™®). No entanto, a partir da Idmina de 100%
da ETc o incremento entre as ldminas diminui, deste modo, se aumentasse ainda mais as laminas

de irrigagdo provavelmente o peso da MSPA iria decrescer.

Andrade Janior (1994), explica que esse comportamento € normal, pois plantas
submetidas a maior disponibilidade de 4gua, acumulam elevada quantidade de matéria fresca e
reduzem a porcentagem de matéria seca, deste modo, elevam o teor de agua nos tecidos,
diluindo a matéria seca. Este fato s6 ndo foi comprovado de maneira mais eficiente neste estudo,

pois as laminas de irrigacdo ndo foram tdo elevadas a ponto de causar esse comportamento.

Segundo Alvarenga (1999), se uma planta ou parte dela tiver menor teor de matéria seca,
essa planta ou parte apresentara mais dgua em sua constituicdo, o que pode ser considerado
desejavel, no caso da alface, porque a deixa mais tenra e com melhor sabor, apesar de causar

uma durabilidade p6s-colheita menor.
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Siqueira et al., (2011), obtiveram valores médios de 2 g.planta™ para massa seca de
folhas utilizando a cultivar Scarlet, sendo inferiores quando comparados aos encontrados neste
estudo. Resultados inferiores também foram encontrados por Castro et al., (2012), onde a
MSPA ficou na ordem de 8,13 g.planta™, para a cultivar Lollo Rossa. J& Schumacher et al.,
(2012), obtiveram resultados superiores a este, trabalhando com cultivar de alface Veneranda,
sendo a média obtida para MSPA de 23,33 g.planta™.

5.9 Avaliacao da Produtividade

Na tabela 13 foi apresentado o resumo da anélise de variancia, coeficiente de variacdo
e média geral para a caracteristica produtividade (PD). Conforme pode ser observado, 0s
tratamentos utilizados apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade. Deste modo, as laminas de irrigacdo utilizadas no experimento exerceram

influéncia na PD, de acordo com a analise de variancia.

TABELA 13 - Resumo da analise de variancia, coeficiente de variagdo e média geral para a
caracteristica PD, em funcdo das laminas de irrigacdo. IFMG, Bambui/MG, 2018

QUADRADO MEDIO

V. GL. PD (t.ha™®
Tratamento 4 1004,93*
Repeticdes 3 53,15

Erro 12 11,89

CV (%) -- 15,49
Média Geral - 22,26

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor (2018).

No caso da PD, as varia¢des ocorridas podem ser explicadas pela regressdo quadratica,
a 1% de probabilidade com coeficiente de determinacéo igual a 0,9507, conforme exposto na
Figura 13. A resposta quadratica aponta que houve um acréscimo na PD, a medida que se
aumentaram as laminas de irrigacdo, atingindo o maximo valor de 36,64 t.ha™* com a lamina de
125% da ETC.
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Figura 13 - VValores médios observados e estimados da PD, em fun¢&do das laminas de irrigacdo
aplicadas. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

As hortalicas apresentam um alto teor de dgua nos seus tecidos, e segundo Marouelli,
Silva e Silva (2017), flutuac6es no teor de 4gua do solo como o déficit hidrico ou 0 excesso de
agua, afetam negativamente o desenvolvimento da planta, ocasionando a diminuicdo da
qualidade e produtividade. Segundo Duarte (2012), Taiz e Zeiger (2009), o déficit hidrico
influéncia todos os aspectos do desenvolvimento e crescimento das plantas, provocando
mudancas fisiologicas, na anatomia e na bioquimica, sendo que os efeitos dependem do grau e
duracdo do déficit. Os primeiros processos a serem retardados ou interrompidos sao a divisao e
expansdo celular, posteriormente ocorre o fechamento dos estdbmatos, diminuigdo da
fotossintese e aceleracdo da senescéncia e da abscisdo das folhas. Desta forma, o crescimento e

desenvolvimento das plantas diminui, ocasionando uma acentuada queda na produtividade.

O excesso de agua no solo, ¢ tdo prejudicial, quanto o déficit hidrico, pois 0 mesmo
ocasiona a hipoxia ou a anoxia, dificultando a respiracdo das plantas e, consequentemente,
causa a queda da producéo de energia necessaria para a sintese, translocacéo e absorcao ativa
dos compostos essenciais para sua sobrevivéncia. Além disso, a falta de oxigénio provoca uma
gueda no processo fotossintético e prejudica a conversdo da matéria organica pelos
microrganismos, em formas que a planta possa reutilizar. Ocorrendo, portanto, uma menor taxa
de crescimento e desenvolvimento das plantas devido a queda significativa da eficiéncia de

transformacéo dos fotoassimilados, nestas condigdes. Esse excesso hidrico também provoca a
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lixiviagdo dos nutrientes, favorece o aparecimento de pragas e doengas e aumentam

significativamente os custos com agua e energia elétrica (REGO et al., 2004).

Diante disso, pode se observar que nestes estudos 0s tratamentos com menores laminas
de irrigacdo foram intensamente influenciados de forma negativa pelo déficit hidrico. No
entanto, os tratamentos com maiores laminas de irrigacdo ndo foram influenciados
negativamente pelo excesso de &gua, provavelmente esse fato ocorreu devido as maiores
laminas de irrigacdo ndo serem suficiente para causar desordens fisiologicas nas plantas, uma
vez, que possivelmente a eficiéncia global do sistema ndo foi muito alta, ou seja, ndo houve
eficiéncia de 100% de absorcdo de agua pelas plantas, devido a perdas por percolagdo e

redistribuicdo de agua no solo.

E fundamental evidenciar que o comportamento da PD foi similar ao manifestado pela
MFPA, apresentando comportamento quadratico em relacdo as ldminas de irrigacao aplicadas
no solo. Isto ocorre pelo fato da produtividade ser a relacdo entre a MFPA e a area ocupada pela

cultura.

Comportamentos semelhantes foram obtidos por Andrade Junior, Duarte e Ribeiro
(1992), analisando o efeito de 4 laminas de irrigacdo (0,50; 0,75; 1,00 e 1,25) baseados na ECA,
aplicadas por microaspersdo em alface. Os mesmos constataram que a produtividade apresentou
resposta quadratica. No entanto, o valor maximo da produtividade alcancada por estes autores
foi de 23.670 kg ha com uma lamina de 75% da ECA, sendo diferentes dos resultados

encontrados neste trabalho.

Andrade e Klar (1997), estudando o efeito de quatro laminas de irrigacéo (0,25, 0,50,
0,75 e 1,00) baseadas na ECA, utilizando-se a irrigacdo por gotejamento na cultura da alface
tipo americana, também obtiveram resultado semelhante a este experimento, com relacdo ao
comportamento da regressdo, encontrando ajuste quadratico para a produtividade. No entanto
a PD maxima encontrada pelos autores, foi superior a encontrada neste experimente. Os
mesmos obtiveram 90.970 Kg.ha*, com o nivel de irrigacdo correspondente a 75% da ECA,

trabalhando com um grupo de alface diferente.

O resultado maximo da PD obtida nesse experimento, € superior ao observado por Echer
et al., (2000), que encontraram uma produtividade média de 26.950 kg ha’l, estudando o efeito
do espagamento em cinco cultivares de alface do tipo crespa. Diferentemente dos resultados
encontrados neste estudo, Hamada e Testezlaf (1995) em seu experimento, observaram que ndo
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houve diferenca estatistica, a 5% de significancia, do efeito das diferentes laminas de irrigacéo
aplicadas sobre os fatores de producdo avaliados para a cultura da alface.

O resultado da PD encontrada neste trabalho, é inferior ao encontrado por Santos (2002)
que obteve, para PD o valor maximo de 49.380 kg.hal, irrigando-se quando a tenso de agua
no solo, a 15cm de profundidade, estava em torno de 15 kPa. J& Vilas Boas (2006), encontrou
o valor maximo de 33.225 kg.ha para a PD em experimento com alface crespa, com aplicacéo

da ldamina de irrigacdo de 244,9 mm, sendo este resultado inferior ao encontrado neste estudo.

5.10 Avaliacéo da eficiéncia no uso da dgua

Na tabela 14 foi apresentado o resumo da anélise de variancia, coeficiente de varia¢do
e média geral para a eficiéncia no uso da dgua (EUA). Conforme pode ser observado, a EUA
foi afetada significativamente pelas laminas de irrigacdo aplicadas, pelo teste F a 5% de

probabilidade.

TABELA 14 - Resumo da analise de variancia, coeficiente de variacdo e média geral para a EUA,
em funcdo das laminas de irrigacdo. IFMG, Bambui/MG, 2018

QUADRADO MEDIO

F.V. GL. EUA (Kg.hat.mm™
Tratamento 4 5151,89*
Repeticdes 3 649,58

Erro 12 68,22

CV (%) - 11,31
Média Geral - 72,99

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor (2018).

De acordo com os dados da regressao apresentados na Figura 14, pode-se observar que
a EUA, foi influenciada pelas laminas de irrigacdo repostas ao solo, sendo que os resultados da
analise de variancia demostraram que esta caracteristica pode ser explicada por uma regressao
com comportamento quadratico, ao nivel de significancia de 1% de probabilidade. Este efeito
quadratico apresentado pela EUA, indicou um acrescimento na mesma, a medida que se
aumentaram as quantidades de &gua aplicadas, até a lamina maxima de 75% da ETc. Essa

lamina proporcionou uma maior EUA, sendo o valor alcangado de 135,83 Kg.hat.mm?, em
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que 90,22% das varia¢des ocorridas nesta variavel em funcdo dos tratamentos, sao explicadas

pela regressdo quadratica.

Figura 14 - Valores médios observados e estimados da EUA, em func¢do das laminas de irrigacao
aplicadas. IFMG, Bambui/MG, 2018
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Fonte: Autor (2018).

A partir da ldamina de 75% da ETc, ocorreu uma diminuigdo na eficiéncia no uso da
agua, sendo que o mesmo comportamento foi verificado na cultura da alface por Andrade
Junior, Duarte e Ribeiro (1992), Andrade Junior e Klar (1997), Santos e Pereira (2004), Vilas
Boas (2006), Bozkurt et al., (2009), Lima Junior et al (2010), sendo que 0s mesmos observaram
que a utilizacdo de laminas maiores ocasiona a queda da EUA até seu ponto minimo, atingido

seu maximo com laminas menores.

Estudando diferentes ldminas de reposicdo de agua, baseados na evaporacdo de
minitanque, (0,30 EVm; 0,60 EVm; 0,90 EVm; 1,20 EVm, 1,50 EVm), na cultura de alface
americana cultivada em ambiente protegido e irrigada por gotejamento Lima Junior (2008),
constatou que a maior eficiéncia do uso de agua (563,07 kg.hat.mm™), aconteceu com a
aplicacdo da lamina de irrigacdo de 74,53 mm, correspondente ao fator de reposicéo de dgua de
30 %. Hamada, 1993 avaliando o efeito de quatro ldaminas (60, 80, 56, 100 e 120 % da ECA)
na cultura da alface tipo lisa, irrigada por gotejamento, obteve a maior EUA no tratamento com
a menor lamina aplicada (60 % da ECA), sendo diferente do resultado encontrado neste estudo,

pois, a maior EUA foi obtida com uma lamina de irrigagéo de 75% da ETc.
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Araujo et al., (2007), testando cultivares de alface em ambiente protegido, utilizando a
lamina de 100% da ECA, obtiveram para a cultivar Veronica uma EUA de 123,39 kg.hat.mm"
! sendo este valor superior ao encontrado neste trabalho. Gomes e Sousa (2002), observaram
uma maior EUA em relacdo a PC da alface para a lamina com base em 50% da ECA, sendo
este resultado divergente do encontrado nesse estudo, em que a maior EUA foi observada no
tratamento em que foi utilizada a 1dmina correspondente a 75% da ETc.

5.11 Simulacio do consumo de energia elétrica

Para a obtencéo do custo de producdo de cada tratamento, foi realizado uma simulacéo
do preco da energia elétrica, que seria utilizada pelo conjunto de irrigacdo durante todo o ciclo
de cultivo da cultura. Essa simulacéo foi efetuada de acordo com tempo gasto pelo sistema de
irrigacao, para aplicacdo das laminas calculadas para cada tratamento. A simulacéo de energia
foi necesséria devido ao fato deste experimento néo ter utilizado um sistema de irrigacéo para

aplicacdo das laminas diarias de irrigagao.

A simulacao do consumo de energia elétrica, foi realizada para um sistema de irrigacao
por gotejamento, composto por uma motobomba centrifuga trifasica da marca Schneider,
modelo BC - 21 R1 %, com 3 cv de poténcia, altura manométrica de 28 m.c.a. e vazao de 12,1
m3.h%. J4 o conjunto de irrigacdo utilizado para a simulagio foi o0 modelo TopDrip PC AS da
empresa NaanDanJain, sendo a vazao de cada gotejador de 1,6 I/h com espacamento de 0,20 m

entre gotejadores.

O primeiro passo para a simulacdao do consumo de energia foi a obtencdo da quantidade
de agua irrigada em cada tratamento, considerando uma casa de vegetacio de 382 m? com area
Gtil para cultivo da alface de 300 m?, composta por 6 canteiros de 1,00 m de largura x 50 m de
comprimento. Na tabela 15 foi apresentado os valores das laminas de irrigacao diarias e totais

por cada tratamento.
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Tabela 15 - Laminas de irrigacdo dirias e totais por cada tratamento. IFMG, Bambui/MG, 2018

DATA AREAUTIL (m?) T1(mm) T2(mm) T3 (mm) T4 (mm) T5(mm)

23/09/2018 300,00 422,46 844,93 1267,39 1689,86 2112,32
24/09/2018 300,00 449,42 898,83 1348,25 1797,67 2247,08
25/09/2018 300,00 439,59 879,19 1318,78 1758,38 2197,97
26/09/2018 300,00 396,26 792,51 1188,77 1585,03 1981,28
27/09/2018 300,00 430,95 861,89 1292,84 1723,79 2154,73
28/09/2018 300,00 405,71 811,42 1217,13 1622,84 2028,55
29/09/2018 300,00 388,47 776,94 116541 1553,87 1942,34
30/09/2018 300,00 31598 631,96 947,95 1263,93 157991
01/10/2018 300,00 252,96 505,92 758,89 1011,85 1264,81
02/10/2018 300,00 38154 763,07 114461 1526,15 1907,68
03/10/2018 300,00 413,74 827,48 1241,23 1654,97 2068,71
04/10/2018 300,00 393,02 786,04 1179,07 1572,09 1965,11
05/10/2018 300,00 354,65 709,30 1063,95 1418,61 1773,26
06/10/2018 300,00 32545 650,89 976,34 1301,78 1627,23
07/10/2018 300,00 23896 477,93 716,89 955,85 1194,82
08/10/2018 300,00 347,85 695,70 1043,55 1391,40 1739,24
09/10/2018 300,00 329,31 658,61 987,92 1317,22 1646,53
10/10/2018 300,00 309,89 619,79 929,68 1239,58 154947
11/10/2018 300,00 349,64 699,27 1048,91 1398,55 1748,18
12/10/2018 300,00 310,62 621,23 931,85 1242,46 1553,08
13/10/2018 300,00 419,87 839,73 1259,60 1679,46 2099,33
14/10/2018 300,00 367,53 73505 1102,58 1470,11 1837,64
15/10/2018 300,00 298,64 597,28 89592 119456 1493,20
16/10/2018 300,00 376,26 752,52 1128,79 1505,05 1881,31
17/10/2018 300,00 286,03 572,06 858,10 1144,13 1430,16
18/10/2018 300,00 257,43 514,87 772,30 1029,73 1287,16
19/10/2018 300,00 34450 689,01 1033,51 1378,01 172252
20/10/2018 300,00 277,96 555,92 833,89 1111,85 1389,81
21/10/2018 300,00 341,76 683,51 1025,27 1367,03 1708,79
22/10/2018 300,00 323,01 646,03 969,04 1292,06 1615,07

TOTAL ACUMULADO (mm) 10549,46 21098,92 31648,38 42197,84 52747,31
TOTAL ACUMULADO (m® 10,55 21,10 31,65 42,20 52,75

Fonte: Autor (2018).

Em posse das laminas de irrigacdo por cada tratamento, procedeu-se em seguida, 0
calculo do tempo de irrigacéo gasto pelo sistema para repor a lamina necessaria ao solo (Tabela
16). No célculo do tempo de irrigagdo levou-se em consideragdo que o sistema possuia uma
eficiéncia de aplicacdo de 95%. Foi considerado também que seria passado duas linhas de

gotejadores por canteiro, totalizando 500 gotejadores por canteiro.
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Tabela 16 - Tempo de irrigacdo por tratamento. IFMG, Bambui/MG, 2018

DATA T1(min.)) T2(min.) T3 (min.) T4 (min.) T5 (min.)
23/09/2018 5,6 111 16,7 22,2 27,8
24/09/2018 59 11,8 17,7 23,7 29,6
25/09/2018 5,8 11,6 17,4 23,1 28,9
26/09/2018 5,2 10,4 15,6 20,9 26,1
27/09/2018 57 11,3 17,0 22,7 28,4
28/09/2018 5,3 10,7 16,0 21,4 26,7
29/09/2018 51 10,2 15,3 20,4 25,6
30/09/2018 4,2 8,3 12,5 16,6 20,8
01/10/2018 3,3 6,7 10,0 13,3 16,6
02/10/2018 50 10,0 15,1 20,1 25,1
03/10/2018 5,4 10,9 16,3 21,8 27,2
04/10/2018 5,2 10,3 15,5 20,7 25,9
05/10/2018 4,7 9,3 14,0 18,7 23,3
06/10/2018 4,3 8,6 12,8 17,1 21,4
07/10/2018 3,1 6,3 94 12,6 15,7
08/10/2018 4,6 9,2 13,7 18,3 22,9
09/10/2018 4,3 8,7 13,0 17,3 21,7
10/10/2018 4,1 8,2 12,2 16,3 20,4
11/10/2018 4,6 9,2 13,8 18,4 23,0
12/10/2018 4,1 8,2 12,3 16,3 20,4
13/10/2018 55 11,0 16,6 22,1 27,6
14/10/2018 4,8 9,7 14,5 19,3 24,2
15/10/2018 3,9 79 11,8 15,7 19,6
16/10/2018 5,0 9,9 14,9 19,8 24,8
17/10/2018 3,8 7,5 11,3 15,1 18,8
18/10/2018 3,4 6,8 10,2 13,5 16,9
19/10/2018 4,5 91 13,6 18,1 22,7
20/10/2018 3,7 7,3 11,0 14,6 18,3
21/10/2018 4,5 9,0 13,5 18,0 22,5
22/10/2018 4,3 8,5 12,8 17,0 21,3

TOTAL (min.) 138,81 277,62 416,43 555,23 694,04
TOTAL (h) 2,31 4,63 6,94 9,25 11,57

Fonte: Autor (2018).

O célculo final do consumo de energia elétrica (Tabela 17) foi de acordo com as
caracteristicas da motobomba, levando em consideracdo que uma motobomba trifasica

consome uma média de 1,0 kw/h a cada 1 cv de poténcia.
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Tabela 17 - Consumo de energia elétrica em Kw/h por tratamento. IFMG, Bambui/MG, 2018

T1(Kwh) T2 (Kw/h) T3 (Kwh) T4 (Kw/h)  T5 (Kwih)
6,9 13,9 20,8 2738 347

Fonte: Autor (2018).

5.12 Custo de producao

Segundo Oliveira et al., (2010) a andlise econdmica possibilita identificar se o
empreendimento estd obtendo lucro, ou seja, se 0S recursos empregados no processo de
producdo estdo sendo remunerados. Além disto, a mesma verifica como esté a rentabilidade da
atividade em questdo, comparada a outras alternativas de emprego do capital e tempo (custo

alternativo ou de oportunidade).

Os custos de producdo deste experimento foram todos com relagdo a uma casa de
vegetacao de 382 m? com &rea Util para cultivo da alface de 300 m?, composta por 6 canteiros
de 1,00 m de largura x 50 m de comprimento, produzindo 4 mil pés de alface por ciclo (30 dias)
com indice médio de perdas de 5%. A determinacao do pre¢o dos custos variaveis e fixos, foram
com base em precos atuais estimados pela EMATER, Conab e Agrianual, exceto para a &gua e
energia elétrica, sendo os mesmos determinados através da Deliberacdo CBHSF N° 40, de 31
de outubro 2008 e pelo preco informado pela concessionaria de energia CEMIG,

respectivamente.

5.12.1 Custos fixos e variaveis

Os custos fixos foram semelhantes para todos os tratamentos em questéo, pois conforme
Reis (2002), os custos fixos ndo variam com o nivel de producdo e sdo eliminados quando a
empresa deixa de operar. No entanto, os custos varidveis foram diferentes entre os tratamentos,
pois os fatores dgua e energia elétrica variaram em funcéo da lamina de irrigacdo aplicadas nos
tratamentos. Deste modo, os tratamentos com maiores laminas de irrigacdo possuiram um custo
variavel maior em relacdo aos tratamentos com uma lamina menor. Como um dos objetivos
deste trabalho foi quantificar a interferéncia do custo da &gua e da energia elétrica na
produtividade e rentabilidade da atividade de acordo com a lamina de irrigacdo, 0S mesmos
serdo apresentados a parte, separados por tratamento, uma vez, que os demais itens que

compdem os custos variaveis (Tabela 18) foram semelhantes entre os tratamentos.
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Tabela 18 - Custos variaveis do experimento. IFMG, Bambui/MG, 2018

DESCRICAO ESPECIFICACAO _ CUSTO UNIT. (R$) QUANT. CUSTO TOTAL (R$)
A - AQUISICAO DAS MUDAS
Aquisi¢do das mudas R$/muda 0,07 4.000,00 280,00
Transporte das mudas (Frete) R$/km 3,00 5,00 15,00
B - OPERACOES MECANIZADAS
Preparo do canteiro HM (Tp 4x2 75cv + roto-encanteirador 1,5m) 106,22 0,15 16,23
Adubacéo de plantio HM (Tp 4x2 75cv + Cultivador Adubador - 10 enxadas) 101,28 0,15 15,48
Adubacao de cobertura (2x) HM (Tp 4x2 75cv + Carreta de madeira 2000kg) 93,79 0,46 42,99
Colheita e Classificacdo HM (Tp 4x2 75cv + Carreta de madeira 2000kg) 93,79 0,31 28,66

Subtotal B

103,36
C - OPERACOES MANUAIS

Amostragem de Solo Homem/dia 70,00 0,08 5,35
Analise de solo R$/unidade 70,00 1,00 70,00
Transplantio das mudas Homem/dia 70,00 0,38 26,74
Adubacéo de plantio Homem/dia 70,00 0,04 2,67
Adubacao de cobertura (2x) Homem/dia 70,00 0,23 16,04
Limpeza da area Homem/dia 70,00 0,19 13,37
Controle de ervas daninhas (3x) Homem/dia 70,00 0,34 24,07
Conducdo/Manejo Irrigacdo Homem/dia 70,00 1,15 80,22

Colheita e Classificacdo Homem-dia 70,00 0,34 24,07

D - INSUMOS
Fertilizante Mineral (MAP) R$/tonelada 1.800,00 0,003 5,40
Fertilizante Mineral (Ureia) R$/tonelada 1.627,19 0,0114 18,55

Subtotal D

Fonte: Conab (2018), EMATER (2017) e Agrianual (2017), adaptado pelo Autor (2018).
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A primeira categoria destacada na tabela 18 foi a aquisicdo de mudas. Estas mudas
foram compradas de uma empresa idonea da regido ao preco de 7 centavos por unidade. Como
cada casa de vegetacao possui a capacidade de produzir 4000 peés de alface por ciclo, foi gasto
somente com este item R$ 295,00, no qual R$ 15,00 foi utilizado para pagar o frete de transporte
das mudas para a propriedade. A aquisi¢cdo das mudas foi de longe o item que mais onerou o
custo variavel dos tratamentos. A segunda categoria foram as opera¢fes mecanizadas, sendo
que estas operacbes foram compostas pelas atividades de preparo do solo, confeccdo do
canteiro, adubacdes e colheita. Os custos estimados destas operacdes foram com base nos
precos praticados no mercado, sendo todos convertidos para a area de uma casa de vegetacao.
O preco total do custo varidvel desta categoria foi de R$ 119,00 por casa de vegetacdo, ficando

atras do preco da aquisicdo das mudas e das opera¢fes manuais.

O proximo item foi as operacGes manuais utilizadas durante o ciclo de cultivo. As
mesmas foram determinadas de acordo com a quantidade de homem dia utilizadas para cada
atividade, sendo, que para a determinagéo do valor de cada operacéo, foi utilizado o valor de
R$ 70,00 por homem dia. Esta categoria foi a segunda mais cara dentro dos custos variaveis,
obtendo um valor de R$ 262,53 por casa de vegetacdo. Este fato s6 foi possivel, porque ndo
houve nenhuma aplicacdo de produtos fitossanitarios para controle de doencas ou pragas, uma
vez que 0s mesmos foram indispenséveis, pois foi realizado um correto monitoramento de
pragas e doencas na casa de vegetagdo. Portanto se o produtor almeja baixar ainda mais seu
custo de producdo, o item ideal para ele investir seria no controle fitossanitario de doencas e
pragas, de modo a evitar aplicacdes desnecessarias que oneram e muito a atividade. O ideal é
que o mesmo faga monitoramentos e inspecdes periodicamente na cultura, sendo indicado a
aplicacdo de produtos quimicos em ultimo caso. Por ultimo foi destacada a categoria dos
insumos, sendo que a mesmo foi composta pelos custos dos fertilizantes minerais utilizados nas

adubacdes, totalizando um valor de R$ 23,95 por casa de vegetacao.

Deste modo o custo variavel que é semelhante para todos os tratamentos, atingiu um
subtotal de R$ 684,84 reais por casa de vegetacdo. No entanto, neste custo ainda sera
acrescentado o custo com a &gua e a energia elétrica utilizada na irrigacdo, além do custo de
oportunidade que se refere a rentabilidade do capital investido para que o produtor possa avaliar
amelhor possibilidade para investir 0s seus recursos e obter retorno, que neste caso foi utilizado
a metade da taxa de juros utilizada para o célculo do custo alternativo nos custos fixos. Na
tabela 19 foram apresentados os custos fixos utilizados para calcular o custo de producgéo de

cada tratamento.
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Tabela 19 - Custos fixos do experimento. IFMG, Bambui/MG, 2018

~ CUSTO CUSTO
DESCRICAO ESPEC. UNIT. (R$) QUANT. TOTAL (R$)
Construcdo Casa de Vegetacdo
(7.5 m x 51 m) R$/Casa Veg. 11.706,11 1,00 11.706,11
Imposto Territorial Rural - ITR R$/Casa Veg. 0,57 1,00 0,57
Aquisigdo da Terra R$/Casa Veg. 1.591,80 1,00 1.591,80
Implantagao Sistema de Imigacao  pe/caqaveg.  1.595,84 1,00 1.595,84

por Gotejamento

TOTAL 14.894,32

Fonte: Conab (2018), EMATER (2017) e Agrianual (2017), adaptado pelo Autor (2018).

Os custos fixos do cultivo da alface iniciaram com a construcdo da casa de vegetacao
com dimensdes de 7,5 m de largura x 51 m de comprimento, totalizando uma érea total de 382,5
m?, em que foram gastos R$ 11.706,11 para a construgio da mesma, ja embutido neste preco a
mé&o de obra necesséaria para a construcdo. Os proximos itens considerados nos custos fixos
foram a terra e 0 ITR pago pela mesma. Para calcular o valor do preco do hectare, foi utilizado
como base uma terra de boa aptidao agricola com elevada fertilidade natural, sendo o preco
médio obtido de R$ 41670,15 por ha. Logo apds a determinagdo do preco por ha, foi
determinado o preco da terra para uma casa de vegetacdo. Por Gltimo para compor 0s custos
fixos, foi considerado o sistema de irrigacdo, com um custo de implantacdo de R$ 1595,84 por

casa de vegetacao.

5.12.2 Custo com Agua e energia elétrica

O calculo destes dois custos varidveis, foram de acordo com as diferentes laminas de
irrigacdo utilizadas no experimento, levando em conta as quantidades de agua acumuladas no
final do ciclo por tratamento, bem como o tempo gasto pelo sistema para fazer a aplicacéo da
mesma, sendo posteriormente convertido para 0 consumo de energia elétrica. A estimativa de
preco utilizada foi de 1,2 centavos para 0 m® de gua e de 46 centavos para 0 Kw/h. Na tabela

20 esté apresentado o preco da agua e da energia elétrica para cada tratamento.
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Tabela 20 - Custos com &gua e energia elétrica durante o tempo do experimento. IFMG,
Bambui/MG, 2018

DESCRICAO ESPECIF. CUSTO UNIT. (R$) QUANT. CUSTO TOTAL (R$)
TRATAMENTO 1

Agua R$/m3 0,0120 10,55 0,13

Energia elétrica R$/kwh 0,4608 6,90 3,18
TRATAMENTO 2

Agua R$/m? 0,0120 21,10 0,25

Energia elétrica R$/kwh 0,4608 13,90 6,40
TRATAMENTO 3

Agua R$/m? 0,0120 31,65 0,38

Energia elétrica R$/kwh 0,4608 20,80 9,58
TRATAMENTO 4

Agua R$/m?3 0,0120 42,20 0,51

Energia elétrica R$/kwh 0,4608 27,80 12,81
TRATAMENTO 5

Agua R$/m? 0,0120 52,75 0,63

Energia elétrica R$/kwh 0,4608 34,70 15,99

Fonte: Cemig e deliberacdo CBHSF N° 40, adaptado pelo Autor (2018).

Como pode ser observado na tabela 20 & medida que foi aumentando a Iamina de
irrigacdo ocorreu 0 aumento dos pregos desses dois custos variaveis. No entanto a variacdo de
preco destas duas variaveis entre os tratamentos foi significativamente pequena. Esse resultado
provavelmente pode ter ocorrido, pelo fato da area de cultivo ter dimensdes pequenas, ndo
demandando grandes quantidades destas variaveis e também pelo fato do preco da agua e da
energia nao serem elevados, ocasionando assim uma pequena variagdo de um tratamento para

outro, uma vez que a quantidade requerida destes recursos por tratamento é pequena.

A diferenca no custo da adgua para o tratamento 5, que obteve as maiores laminas de
irrigagéo, para o tratamento 1, que obteve as menores laminas de irrigagéo, foi somente de 50
centavos. Ja a diferenca dos dois tratamentos com relacdo ao custo da energia elétrica, foi um
pouco maior, mas mesmo assim, a diferenca de preco entre os dois extremos foi insignificante,

contabilizando uma diferenca de R$ 9,59.
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5.12.3 Custo fixo total e custo variavel total

Apos o levantamento dos custos fixos utilizados no experimento, foi realizado o célculo
da depreciacao para a casa de vegetacdo e para o sistema de irrigacédo, utilizando uma vida util
de 6 e 10 anos para 0s mesmos, respectivamente. No entanto, como este experimento esta
avaliando somente os custos de producéo e rentabilidade para o tempo de 1 ciclo da cultura da
alface, a depreciacéo foi calculada expressando o seu valor por ciclo da alface, uma vez que, se
tem 12 ciclos de alface por ano. Foi realizado também o calculo do custo alternativo, sendo a
taxa de juros utilizadas de 6% ao ano (0,5% ao més), equivalente aos juros da caderneta de

poupanga.

O somatdrio dos custos da depreciacdo corresponde ao custo operacional fixo total
(CopFT), sendo que o valor do mesmo foi de R$ 176,46 por ciclo da alface. Esse custo
representa o valor que o produtor realmente vai desembolsar para pagar os custos relacionados
a sua producdo, neste custo ndo estd embutido o custo alternativo ou de oportunidade
(rentabilidade do capital investido). J& o somatério da depreciacdo mais 0 somatério do custo
alternativo representa o custo fixo total (CFT), sendo que para este experimento o0 mesmo foi

de R$ 250,93. Na tabela 21 estdo apresentados de forma detalhada estes custos fixos.

Tabela 21 - Valores do CopFT e CFT. IFMG, Bambui/MG, 2018

ESPECIFICACOES V. ?;’;;AL V(.ag;l'sl)L DEPRl(EFg)A(;Ao 6 g/:o.,:.a.) CF P(ARR$§:|A|_
Casa de Vegetacdo 11.706,11 6 162,58 58,53 221,12
ITR 0,573 0 0,573 0,003 0,00
Aquisicdo da Terra  1.591,80 0 0,00 7,96 7,96
Sistema de Irrigacdo  1.595,84 10 13,30 7,98 21,28
CopFT (R9) 176,46
CFT (R9$) 250,93

Fonte: Autor (2018).

Diferentemente do CopFT e CFT, o custo operacional variavel total (CopVT) e o custo
variavel (CVT) total foram diferentes para cada um dos tratamentos, devido ao fato do custo
com energia e agua ser diferente para cada tratamento. No entanto, as diferencas entre 0s custos
com agua e energia de um tratamento para o outro, ndo foram muito significativas. Na tabela

22 foram apresentados o CopVT, CA e CVT para cada tratamento.
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Tabela 22 - Valores do CopVT, CA e CVT. IFMG, Bambui/MG, 2018

ITEM T1 T2 T3 T4 T5
CopVT (R$) 687,76 691,11 694,42 698,16 701,47
CA (R%) 1,72 1,73 1,74 1,75 1,75

CVT (R9) 689,48 692,84 696,16 699,91 703,22
Fonte: Autor (2018).

O CopVT foi calculado através da soma de todos os itens classificados como variaveis,
apresentados na tabela 18. O maior valor para este item foi obtido no tratamento 5, pois o
mesmo utilizou as maiores laminas de irrigacdo, o que implica também no maior custo com
energia elétrica e agua. O calculo do CA levou em consideracdo a metade da taxa de juros da
caderneta de poupanca, sendo este usado para calcular o CVT. O CVT foi calculado através da
soma do CA e do CopVT, obtendo o méaximo valor para o tratamento 5 e 0 minimo para o

tratamento 1.

5.12.4 Custo operacional total e custo total

Para a determinagdo dos custos de producdo finais para cada tratamento, foram
calculados o custo operacional total (CopT) e o custo total (CT), sendo que o CopT foi a
somatoria do CopFT mais a somatdria do CopVT, enquanto o CT foi composto pelo CFT e o
CVT. Na tabela 23 foram apresentados os valores do CopT e CT para cada tratamento. Estes
custos se referem ao total de producdo, ou seja, 0 custo para se produzir os 4000 pés de alface
por ciclo.

Tabela 23 - Valores do CopT e CT. IFMG, Bambui/MG, 2018

ITEM T1 T2 T3 T4 TS5
CopT (R$) 864,22 86757 870,88 874,62 877,92
CT(R$) 940,41 943,77 947,08 950,83 954,15

Fonte: Autor (2018).

Conforme pode ser observado na tabela 23, o tratamento 5 foi 0 que obteve as maiores
taxas do CopT e CT, com valores de R$ 877,92 e R$ 954,15 para o CopT e CT, respectivamente,
o valor do CT é maior porque nele estd embutido o custo alternativo que é a rentabilidade do
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capital investido, além do custo operacional que é o gasto que o produtor tem para produzir 0s
4000 pés de alface. O CT variou de um tratamento para outro em funcéo das variages no custo
CVT, conforme descrito anteriormente, uma vez que 0s custos com a agua e energia elétrica
foram diferentes entre os tratamentos. No entanto, a diferenca de um tratamento para o outro
com relacdo aos valores do CopT e CT, foram pequenas nédo justificando a utilizagcdo de
pequenas laminas de irrigacdo, uma vez, que estes tratamentos com menores laminas nao

atingiram padrdo comercial para os pés de alface.

Como o CT leva em consideragdo o custo alternativo, 0 mesmo sera importante no
calculo da renda liquida, onde sera possivel concluir se a atividade foi mais rentavel do que a
caderneta de poupanca, ou seja, se renda obtida com a comercializacdo dos pés de alface cobre

a taxa de juros da caderneta de poupanca e paga 0s custos inerentes ao cultivo da alface.

Através do CT e do CopT foi possivel calcular o custo médio por unidade produzida de
cada tratamento, sendo esse parametro fundamental para o célculo do preco de venda do pé de
alface. O célculo do custo total médio (CTme) por pé de alface, foi obtido através da divisao
do CT pela quantidade de pés de alface produzidos na casa de vegetacdo, ja o custo operacional
total médio (CopTme) por unidade produzida, foi obtido por meio da divisdo do CopT pela

quantidade de pés produzidos.

A quantidade de pés de alface que a casa de vegetacao produz por ciclo, gira em torno
de 4 mil plantas, no entanto essas plantas ndo séo todas aproveitadas, pois ha perdas ocasionadas
por condi¢Oes climaticas adversas, ataque de patdgenos entre outros fatores abioticos e bidticos.
Para o levantamento dos custos médios foi estipulado uma perda média de 5% da producéo da
casa de vegetacdo, deste modo a quantidade de unidades de alface produzidas por casa de
vegetacdo foi de 3800 pés. Na tabela 24 esté apresentado o valor de CTme e CopTme para cada

tratamento.

Tabela 24 - Valores do CopTme e CTme em reais por tratamento. IFMG, Bambui/MG, 2018

ITEM T1 T2 T3 T4 TS5
CopTme (R$) 0,227 0,228 0,229 0,230 0,231
CTme(R$) @ 0247 0,248 0,249 0,250 0,251

Fonte: Autor (2018).
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De acordo com a tabela 24 pdde se observar que os custos médios, foram praticamente
semelhantes entre os tratamentos, sendo que 0 menor preco médio para o CopTme foi de 22,7
centavos e o maximo foi de 23,1 centavos, variando 0,4 centavos entre esses dois tratamentos
que sdo os extremos. Para 0 CTme o maior preco foi do tratamento 5 com média de 25,1
centavos e 0 menor preco foi de 24,7 centavos, correspondendo ao tratamento 1. Portanto, para
que se obtenha lucro na atividade é necessario que o preco de venda do pé de alface, esteja

acima do custo total médio da unidade produzida.

5.12.5 Renda bruta e rendas liquidas

Nesta etapa foi calculado a rentabilidade da atividade de acordo com os diferentes
tratamentos, seguindo-se 0 mesmo padrao utilizado para 0 CTme e CopTme, utilizando se uma
taxa de perda de 5% da producdo. Para o calculo da rentabilidade considerou-se a quantidade
do produto vendido em relacéo ao seu prego médio de venda. Em todos os tratamentos, mesmo
que em poucas propor¢des houve uma produtividade, no entanto somente os tratamentos 3, 4 e
5, que correspondem as laminas de 75%, 100% e 125% da ETc respectivamente, conseguiram
atingir um padréo aceito para comercializacdo. Deste modo foram considerados que somente
estes tratamentos obtiveram renda bruta, ou seja, que havera condi¢fes de comercializagdo do

produto.

A determinacdo do preco de venda do quilograma de alface foi de acordo com os precos
médios praticados no CEASA MINAS de Uberlandia (CEART) no més de outubro de 2018,
sendo este, 0 més em que se procedeu a colheita e avaliacdo do experimento. O preco médio do
quilograma encontrado nesse periodo foi de R$ 4,39 reais. A partir da determinacdo do preco
de venda do quilograma de alface, realizou-se o calculo da rentabilidade da producdo (Tabela

25) através da determinacdo da renda bruta e das receitas liquidas.

Tabela 25 - Valores da RB e RL em reais por casa de vegetagdo. IFMG, Bambui/MG, 2018

ITEM T1 T2 T3 T4 T5
RB 0,00 0,00 4.482,29 5.497,72 5.730,77

RL (A) -864,22  -867,57 3.611,41 4.623,10 4.852,84

RL (B) -940,41  -943,77 3.53520 4.546,89 4.776,62

Fonte: Autor (2018).
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A receita bruta (RB) de cada tratamento, exceto para os tratamentos 1 e 2 que ficaram
fora do padrdo comercial, foram calculadas através do peso médio da matéria fresca da parte
aérea, multiplicando a mesma pela quantidade de plantas produzidas na casa de vegetacéao e
pelo preco medio de venda. Essa RB é a renda total que a atividade gerou sem nenhum desconto
dos gastos ou custos. O tratamento que obteve a maior produtividade foi o tratamento 5, com
uma produtividade de 1.305,41 kg por casa de vegetacdo. O tratamento 4 obteve uma
produtividade bem proxima desta apresentada pelo tratamento 5, ficando na ordem de 1.252,33
kg por casa de vegetacdo, enquanto o tratamento 3 que corresponde a lamina de irrigacdo de
irrigacdo de 75% da ETc obteve uma produtividade de 1.021,02 kg por casa de vegetacdo. Os
valores das produtividades estimadas acima, foram todas calculadas levando em consideragao

0s 5% de perdas da producéo por estufa.

De acordo com a tabela 25, o tratamento que obteve a maior RB foi o tratamento 5, com
um valor de R$ 5.730,77 por casa de vegetacdo, acompanhado de perto pelo tratamento 4, onde
0 mesmo obteve uma RB de R$ 5.497,72 por casa de vegetagdo. O motivo pelo qual o
tratamento 5 obteve a maior RB esta diretamente ligado com a produtividade do mesmo, pois
como a producdo da alface foi comercializada em kg, o tratamento que possuiu a maior

produtividade, sera o que retornard uma maior RB,

Somente a RB néo € suficiente para observar se a atividade obteve lucro ou ndo, sendo
necessario o calculo da renda liquida, onde a mesma demonstra o lucro da atividade ap6s pagar
todos os custos operacionais relacionados a atividade ou apds pagar os custos totais, sendo que
neste Gltimo esta embutido o CA que ¢ a rentabilidade do capital investido para saber qual é a
melhor alternativa de investimento para o produtor. A RL (A) foi com relacdo aos CopT e a RL
(B) com relagdo ao CT. A maior RL considerando somente o CopT foi do tratamento 5
acompanhado pelo tratamento 4 e 3, respectivamente, com resultados semelhantes para a RL
considerando o CT. Deste modo podemos analisar que apesar do custo de producdo do
tratamento 5 ser mais elevado, o mesmo foi 0 que apresentou a maior porcentagem de
rentabilidade, devido ao fato de sua produtividade ser maior do que a produtividade dos outros

tratamentos.

Como a média de peso da matéria fresca da parte aérea do tratamento 5 foi de 343,53
g.planta®, podemos calcular quantos reais esse tratamento apresenta de lucro por quilograma
de alface. Na média 343,53 g.planta’®, gasta se aproximadamente 2,9 pés de alface para compor
1 kg, sendo que para este tratamento o CTme médio por unidade produzida foi de R$ 0,251.

Diante disso podemos estimar que o custo de producdo de 1 kg de alface para este tratamento
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foi de R$ 0,728, e como 0 mesmo € vendido a R$ 4,39 o Kg, chegamos a uma renda liquida de
R$ 3,66 por kg de alface. Procedendo desta mesma forma para o tratamento 4, chegamos a uma
renda liquida de R$ 3,64 por Kg de alface, ou seja, o retorno do tratamento 4 é quase semelhante

ao retorno do tratamento 5 diferenciando somente por 2 centavos.
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6 CONCLUSAO

Nas condi¢des edafoclimaticas em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir
que a lamina de irrigacdo de 125% da ETc (tratamento 5), foi superior as demais em todas as
caracteristicas agrondmicas avaliadas, exceto para a eficiéncia no uso da agua e nimero de
folhas por planta. Com relagdo ao custo de produgdo, o tratamento 5 foi o que obteve os maiores
custos, sendo o CTme por unidade produzida de 25,1 centavos por pé ou 72,8 centavos por Kg.
Entretanto, o mesmo apresentou a melhor rentabilidade para o produtor, com uma renda liquida

considerando somente o CT de R$ 4.776,62 por estufa a cada ciclo da cultura.

Contundo, o tratamento 4 (100% ETc) apresentou resultados satisfatorios, bem
proximos aos encontrados para o tratamento 5, com a vantagem de usar uma menor quantidade
de agua, o que ¢ interessante visto a crescente preocupacdo com a escassez desse recurso ¢
também pelo menor tempo de uso do sistema de irrigacdo e motobomba. Em relagdo ao custo
de produgdo o mesmo obteve uma renda liquida considerando somente o CT, inferior ao
tratamento 5, com um valor de R$ 4.546,89 por estufa a cada ciclo da cultura. Apesar disso,
esse tratamento ao longo do tempo pode se tornar mais rentavel do que o tratamento 5, pelo
fato do mesmo desgastar menos o conjunto de irrigacao e a motobomba, exigindo menos gastos

do que o tratamento 5, com reparos no sistema de irrigacdo e na motobomba.

Diante da escassez de informagdes sobre o momento adequado de se irrigar e a
quantidade correta de agua a ser aplicada, bem com a escassez de dados relacionados com os
custos de produgdo e rentabilidade da cultura da alface em ambiente protegido na regido de
Bambui/MG, esse estudo auxilia o produtor rural na tomada de decisdo, levando em
consideragdo os objetivos do mesmo, uma vez que os tratamentos 4 € 5 possuem vantagens
totalmente diferentes um do outro em aspectos contrarios, sendo o tratamento 5 mais vantajoso
no que diz respeito a rentabilidade e o tratamento 4 mais vantajoso nos aspectos ligados a

sustentabilidade.
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APENDICE A — Dados climaticos ¢ ETC obtidos durante a condugio do experimento

TABELA 26: Dados climéticos e ETC obtidos durante a conducéo do experimento. IFMG,
Bambui/MG, 2018

T.max. T.min. T.med. Ra ETO

DATA- Fase "oy i) (C) (mm.dial) (mm)

23/09/2018 | 326 144 235 139 563 1,00 563
241002018 | 347 157 252 139 599 1,00 599
25/00/2018 | 337 146 242 139 58 100 586
26/09/2018 | 321 168 245 139 528 100 528
27/00/2018 | 337 159 248 139 575 100 575
28/09/2018 | 332 180 256 139 541 100 541
200002018 | 325 185 255 139 518 100 518
30/09/2018 I 317 187 2572 139 496 085 421
01/10/2018 I 254 177 216 158 397 085 337
02/10/2018 Il 328 184 256 158 598 085 509
03/10/2018 Il 335 158 247 158 649 085 552
04/10/2018 Il 336 187 26,2 158 617 085 524
05/10/2018 Il 320 197 259 158 556 085 473
06/10/2018 1l 302 193 248 158 511 085 434
07/10/2018 1| 254 187 221 158 375 085 319
08/10/2018 1l 308 182 245 158 546 085 464
00/10/2018 1l 300 186 243 158 517 085 439
10/10/2018 1l 300 203 252 158 486 085 413
11102018 1l 3L9 200 260 158 548 085 466
12/10/2018 1| 301 204 253 158 487 085 414
13/10/2018 1| 345 173 259 158 659 085 560
14/10/2018 1| 327 197 262 158 577 085 490
15/10/2018 1| 293 201 247 158 468 085 398
16/10/2018 I 322 178 250 158 590 085 502
17/10/2018 1l 290 206 248 158 449 085 381
18/10/2018 1| 27,7 207 242 158 404 085 343
19/10/2018 1l 310 189 250 158 540 085 459
200102018 1| 282 200 241 158 436 085 371
21/102018 1| 291 156 224 158 536 085 456
221102018 1| 296 185 241 158 507 085 431

Fonte: Autor (2018).
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APENDICE B — Laminas de irrigagdo diarias e totais por tratamento durante a execugéo do

experimento calculadas pelo método de Hargreaves.

TABELA 27: Laminas de irrigacao diarias e totais por tratamento durante a execucao do

experimento calculados pelo método de Hargreaves. IFMG, Bambui/MG, 2018

DATA UN.EXP.(m?) T1(mm) T2(mm) T3 (mm) T4 (mm) T5(mm)
23/09/2018 2,5 3,52 7,04 10,56 14,08 17,60
24/09/2018 2,5 3,75 7,49 11,24 14,98 18,73
25/09/2018 2,5 3,66 7,33 10,99 14,65 18,32
26/09/2018 2,5 3,30 6,60 9,91 13,21 16,51
27/09/2018 2,5 3,59 7,18 10,77 14,36 17,96
28/09/2018 2,5 3,38 6,76 10,14 13,52 16,90
29/09/2018 2,5 3,24 6,47 9,71 12,95 16,19
30/09/2018 2,5 2,63 5,27 7,90 10,53 13,17
01/10/2018 2,5 2,11 4,22 6,32 8,43 10,54
02/10/2018 2,5 3,18 6,36 9,54 12,72 15,90
03/10/2018 2,5 3,45 6,90 10,34 13,79 17,24
04/10/2018 2,5 3,28 6,55 9,83 13,10 16,38
05/10/2018 2,5 2,96 5,91 8,87 11,82 14,78
06/10/2018 2,5 2,71 5,42 8,14 10,85 13,56
07/10/2018 2,5 1,99 3,98 5,97 7,97 9,96
08/10/2018 2,5 2,90 5,80 8,70 11,59 14,49
09/10/2018 2,5 2,74 5,49 8,23 10,98 13,72
10/10/2018 2,5 2,58 5,16 7,75 10,33 12,91
11/10/2018 2,5 2,91 5,83 8,74 11,65 14,57
12/10/2018 2,5 2,59 5,18 7,77 10,35 12,94
13/10/2018 2,5 3,50 7,00 10,50 14,00 17,49
14/10/2018 2,5 3,06 6,13 9,19 12,25 15,31
15/10/2018 2,5 2,49 4,98 7,47 9,95 12,44
16/10/2018 2,5 3,14 6,27 9,41 12,54 15,68
17/10/2018 2,5 2,38 4,77 7,15 9,53 11,92
18/10/2018 2,5 2,15 4,29 6,44 8,58 10,73
19/10/2018 2,5 2,87 5,74 8,61 11,48 14,35
20/10/2018 2,5 2,32 4,63 6,95 9,27 11,58
21/10/2018 2,5 2,85 5,70 8,54 11,39 14,24
22/10/2018 2,5 2,69 5,38 8,08 10,77 13,46

TOTAL ACUMULADO 87,91 175,82 263,74 351,65 439,56

Fonte: Autor (2018).



